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1 
E Einleitung 
E.1 Motivation und Ziel 
„Over the past 20 years, air travel grew by an average of 4.8 percent each year (...). On av-
erage over the next 20 years, passenger travel will grow at 5.0 percent and cargo at 5.8 per-
cent.“1 – Zusammen mit einer stets nur begrenzten Verfügbarkeit von Infrastrukturkapazität 
können Engpässe im Luftverkehrsnetz auf das über die Jahre kontinuierliche Verkehrswachs-
tum zurückgeführt werden. Besonders betroffen sind hoch belastete Flughäfen als kapazitäts-
kritische Knotenpunkte des Netzes. Auch zukünftig ist infolge der prognostizierten Steige-
rungsraten für das Verkehrsaufkommen und nur eingeschränkter Möglichkeiten, zusätzliche 
Kapazitäten bereitstellen zu können, keine Entspannung, sondern eine Verschärfung des Prob-
lems zu erwarten
2
. 
Wenn die Ressourcenknappheit im Flughafenbetrieb zu Belegungskonflikten führt, treten 
Stauungserscheinungen auf. In den Luftverkehrswissenschaften werden Stauungserscheinun-
gen im Betrieb und damit die Betriebsqualität anhand von Verspätungen bemessen. Als Ver-
spätung wird die Abweichung eines Ereignisses oder eines Vorgangs von seiner zeitlichen 
Soll-Lage bezeichnet
3
. Grundsätzlich gilt, dass bei Annäherung der Nachfrage an die Kapazi-
tätsgrenze eines Flughafens die Verspätungen zunehmen und es zu einem Rückgang der Be-
triebsqualität kommt. Als Qualitätsmaß für den Flughafenbetrieb werden Verspätungen in der 
systematischen Leistungs- und Qualitätskontrolle von Flughäfen (airport performance measu-
rement) daher auch als Indikator für eine hohe Kapazitätsauslastung oder einen Kapazitäts-
engpass genutzt
4
. 
Zur Begrenzung von Stauungserscheinungen im Flughafenbetrieb und für eine geregelte 
Allokation und Nutzung der knappen Ressourcen existiert die Flughafenkoordination – ein 
strategischer Kapazitätsmanagementprozess für hoch belastete und daher koordinierte Flughä-
fen, der dem eigentlichen Betrieb vorangestellt ist. Für jeden Start und für jede Landung an 
einem koordinierten Flughafen ist die vorherige Allokation eines sog. Slots erforderlich
5
. Die 
nur begrenzt verfügbaren, zeitlich spezifizierten Zugangs- und Nutzungsrechte für die Flughä-
fen können potentiellen Infrastrukturnutzern bereits Monate vor dem Ereignistag zugewiesen 
                                                 
1
 Vgl. [Boe08], S. 2. 
2
 Vgl. [Eur08a], S. 22f. 
3
 Vgl. [MueCha02], S. 5.; auch: [Eur07a], S. 8. 
4
 Vgl. z.B. [PRC09a], S. 32ff.; auch: [CAA05], S. 5. Für die Nutzung der Verspätung als Kenngröße in einem 
systematischen airport performance measurement vgl. u.a. [PRC09b], S. 21 und [Die08], S. 176. 
5
 Der Begriff ‚Slot‘ (deutsch: Zeitnische) bezeichnet in dieser Arbeit den Flughafen-Slot als Planungsinstrument 
in der Flughafenkoordination. Im Luftverkehr werden Slots auch für eine taktisch-operative Vorausplanung der 
Luftraum- und Flugsicherungskapazitäten durch die Central Flow Management Unit (CFMU) unter dem Dach 
der europäischen Flugsicherungsbehörde Eurocontrol genutzt, der sog. Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM – Air 
Traffic Flow Management). Diese werden hier als ATFM-Slots bezeichnet. Vgl. [Mau03], S. 275ff.; auch: Kapi-
tel 1.3.2.2 und Kapitel 1.3.2.3. 
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2 
werden. Das Resultat der Vorausplanung bilden koordinierte Flugpläne, die im Betrieb als 
Referenzprogramm dienen
6
. 
Die Flughafenkoordination ist so das maßgebende Instrument zur Steuerung des Zugangs zu 
den Flughäfen. Wenn die Nachfrage für Slots das verfügbare Angebot übersteigt, kommt es 
schon in der Vorausplanung zu Belegungskonflikten. Die notwendige Konfliktlösung verhin-
dert die wunschgemäße Bedienung sämtlicher Zugangsforderungen: Potentielle Infrastruktur-
nutzer müssen eine alternative zeitliche Lage oder sogar die vollständige Zurückweisung ihrer 
Slot-Anmeldungen in Kauf nehmen. Der operative Infrastrukturzugang ist dann nicht wie 
gewünscht realisierbar. 
Infolge der Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot und der Lösung von Bele-
gungskonflikten schon in der Flughafenkoordination werden Nachfrageüberhänge an koordi-
nierten Flughäfen nicht verkehrswirksam. Eine strategische Kapazitätsunterdeckung führt 
nicht zu Stauungserscheinungen im Betrieb, operative Verspätungen als Qualitätsmaß bieten 
keine Indikation für eine entsprechend unzureichende Flughafenkapazität. Engpässe zeigen 
sich schon in der dem Betrieb vorausgehenden Planungsphase, wenn nämlich der operative 
Infrastrukturzugang infolge der Entscheidungen in der Flughafenkoordination nicht wie ge-
wünscht realisierbar ist. Für eine ganzheitliche Einschätzung des Kapazitätsproblems an die-
sen Flughäfen ist daher die Berücksichtigung auch der Entwicklungen im Rahmen des strate-
gischen Kapazitätsmanagementprozesses ‚Flughafenkoordination‘ notwendig, eine alleinige 
Konzentration des airport performance measurement auf das Betriebsgeschehen und die ope-
rative Verspätung als Kenngröße genügt nicht. 
An dieser Stelle setzt die vorliegende Arbeit an. Es ist das Ziel, die Voraussetzung für eine 
standardisierte Auseinandersetzung mit der Flughafenkoordination unter dem Aspekt der Rea-
lisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs zu schaffen. Hierzu soll ein geeignetes Qua-
litätsmaß für die Flughafenkoordination definiert werden, das eine transparente, quantitative 
und damit belastbare Einschätzung der Folgen des strategischen Kapazitätsmanagements für 
den gewünschten Flughafenzugang ermöglicht. Auf dieser Grundlage dann kann die Flugha-
fenkoordination, kann der Aspekt der Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs 
auch in das airport performance measurement integriert werden. 
Da eine entsprechende Diskussion der Flughafenkoordination bislang nicht Teil der gängigen 
luftverkehrswissenschaftlichen Methoden und Verfahren ist, soll in dieser Arbeit außerdem 
die mögliche Nutzung des Qualitätsmaßes betrachtet werden. Wenn infolge von Belegungs-
konflikten der Infrastrukturzugang nicht wie gewünscht realisierbar ist, kann ein Flughafen 
der Nachfrage in der Planungsphase nicht entsprechen. Er ist überlastet, seine Kapazität unzu-
                                                 
6
 Der Begriff ‚Flugplan‘ bezeichnet in dieser Arbeit die Auflistung der an einem Flughafen oder von einer Flug-
gesellschaft als Referenzprogramm für den Betrieb geplanten Flüge (schedule bzw. timetable), nicht aber den 
sog. Flugsicherungs- bzw. ATC-Flugplan (flightplan), die taktisch-operative Vorausplanung einzelner Flüge als 
vollständige Trajektorie. Vgl. [Sbl05], S. 7ff.; auch: [Mau03], S. 256ff. und Kapitel 1.3.2.3. 
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3 
reichend. Bei der Nutzung des Qualitätsmaßes für die Flughafenkoordination soll daher der 
Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen im Fokus stehen. 
Es ist das Ziel, die bislang einseitig auf das Betriebsgeschehen fokussierten Modelle und Ver-
fahren der Kapazitäts- und Leistungsfähigkeitsanalyse von Flughäfen zu ergänzen, indem 
auch die Entwicklungen in der Flughafenkoordination Eingang in die Überlegungen finden. 
Im Mittelpunkt soll dabei ein möglicher Zusammenhang zwischen der Auslastung der Flugha-
fenkapazität und – als Qualitätsaspekt für die Vorausplanung – der Realisierbarkeit des Infra-
strukturzugangs infolge der Entscheidungen in der Flughafenkoordination stehen. Durch die 
Berücksichtigung der Prozessebenen Betriebsplanung und Betriebsdurchführung in der Kapa-
zitäts- und Leistungsfähigkeitsanalyse kann dann ein ganzheitlicher Umgang mit Fragen der 
Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen erreicht werden. 
E.2 Vorgehensweise 
Die vorliegende Arbeit besteht aus 4 Teilen (Abbildung E.2-1). Kapitel 1 setzt sich mit der 
Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als Qualitätsaspekt für die Flughafenko-
ordination auseinander, und es wird der Begriff ‚Planungsqualität von Flughäfen‘ für die Qua-
lität der Vorausplanung eingeführt. Es folgt in Kapitel 2 eine detaillierte Prozessanalyse der 
Flughafenkoordination. In Kapitel 3 wird – als wesentliches Ergebnis und Ziel der Arbeit – 
die planmäßige Verspätung als Maß für die Planungsqualität definiert. Außerdem werden die 
Relationen von Belastung (angemeldete Slot-Nachfrage) bzw. Leistung (alloziertes Slot-
Aufkommen) und Planungsqualität behandelt. Die mögliche Nutzung und Verwendung des 
Qualitätsmaßes ‚planmäßige Verspätung‘ sind Inhalt von Kapitel 4. 
 
 
Abbildung E.2-1: Vierteiliger Aufbau und Inhalt der Arbeit 
 
Eine standardisierte Diskussion des strategischen Kapazitätsmanagementprozesses ‚Flugha-
fenkoordination‘ im Hinblick auf den Flughafenzugang als betrieblich ausgerichteten Quali-
Die Planungsqualität – Qualität in der Flughafenkoordination
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1
2
3
4
Kapitel E.2 
 
 
4 
tätsaspekt ist in den Luftverkehrswissenschaften bislang nicht bekannt. Es werden daher im 1. 
Kapitel die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als Qualitätsaspekt definiert 
und die Planungsqualität als Begriff für die Qualität in der Flughafenkoordination eingeführt. 
Die Neuartigkeit des Ansatzes macht die vorherige Auseinandersetzung mit wesentlichen 
inhaltlichen Grundlagen erforderlich. Dabei werden zunächst Modelle und Verfahren für den 
Umgang mit Fragen der Kapazität und Leistungsfähigkeit von Flughäfen dargestellt und im 
Anschluss die Flughafenkoordination als strategischer Kapazitätsmanagementprozess im 
Luftverkehrssystem analysiert. Diese Analyse stellt betrieblich relevante Funktionen der 
Flughafenkoordination in den Mittelpunkt: Die Regulierung der Verkehrsnachfrage und die 
Steuerung des Infrastrukturzugangs. 
Nachdem die Realisierbarkeit des Infrastrukturzugangs als Qualitätsaspekt für die Flughafen-
koordination festgelegt wurde, ist als Grundlage für die Definition eines Qualitätsmaßes jetzt 
die präzise Kenntnis des Ablaufs der Flughafenkoordination erforderlich. Es folgt daher im 2. 
Kapitel eine Prozessanalyse. Neben einer Beschreibung der jeweiligen Teilprozesse und Er-
eignisse werden empirische Daten zu der Flughafenkoordination an den koordinierten Flughä-
fen in Deutschland für die Flugplanperioden Sommer 2005 (S05) und Winter 2005/2006 
(W05) ausgewertet
7
. Es wird zu diesem Zweck eine geeignete Methodik für eine Analyse 
entsprechender Daten zur Flughafenkoordination entwickelt. Der Schwerpunkt der Analyse 
liegt auf den Teilprozessen und Ereignissen mit unmittelbarer Relevanz für die Steuerung und 
damit die Realisierbarkeit des betrieblichen Infrastrukturzugangs. 
Der Definition des Qualitätsmaßes geht zu Beginn des 3. Kapitels zunächst eine Auseinander-
setzung mit der Flughafenkoordination auf Modellierungsebene voraus. Als Grundlage hierfür 
dienen die Erkenntnisse aus der Prozessanalyse des vorherigen Kapitels. Das System ‚Flugha-
fenkoordination‘ wird auf den eigentlichen Koordinationsprozess sowie die Slot-Nachfrage 
und das Slot-Aufkommen als dessen Eingangs- und Ausgangsgrößen reduziert. Es werden 
dann die Slot-Nachfrage (angemeldete Slots) als Belastung, das Slot-Aufkommen (allozierte 
Slots) als Leistung sowie die planmäßige Verspätung als Qualitätsmaß definiert. Planmäßige 
Verspätungen bemessen die zeitliche Differenz zwischen dem geforderten Infrastrukturzu-
gang (angemeldeter Slot) und dem Resultat der Koordinierungsaktivitäten (allozierter Slot) 
und bringen so die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs infolge der Entschei-
dungen in der Flughafenkoordination zum Ausdruck. Die Planungsqualität an den koordinier-
ten deutschen Flughäfen in den Flugplanperioden S05 und W05 wird dann anhand der dort 
auftretenden planmäßigen Verspätungen analysiert. 
                                                 
7
 Die Analyse der empirischen Daten zur Flughafenkoordination in Deutschland in S05 und W05 [FHKD] ist die 
Grundlage für wesentliche Teile der Argumentation in der vorliegenden Arbeit. Entsprechend beschränkt sich 
deren Gültigkeit zunächst auf die betrachteten deutschen Flughäfen. Da für die Mitgliedsstaaten der EU die 
Flughafenkoordination einheitlich und rechtsverbindlich in der EU-Verordnung Nr. 95/93 [EUV9593], die sich 
unmittelbar an den IATA Worldwide Scheduling Guidelines (WSG) [IATA07a] orientiert, geregelt ist, erscheint 
aber eine Übertragbarkeit der Ergebnisse dieser Arbeit zumindest auf diejenigen Standorte außerhalb Deutsch-
lands vorstellbar, für die ebenfalls die genannten Regelwerke maßgebend sind. Eine Verifizierung dieser An-
nahme allerdings erfolgt hier nicht. 
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Auf dieser Grundlage können nunmehr auch die Parameter ‚Belastung‘ und ‚Leistung‘ in der 
Flughafenkoordination unter einem Qualitätsaspekt diskutiert werden. Als Zusammenhänge 
zwischen den genannten Größen werden die Begriffe ‚Belastungsverhalten‘ und ‚Leistungs-
verhalten‘ eingeführt. Es wird versucht, diese Relationen anhand der verfügbaren empirischen 
Daten zur Flughafenkoordination abzubilden. Aufgrund deren dafür nur begrenzten Eignung 
wird im Anschluss ein deterministisches Modell für die Konfliktlösung definiert, mit dem die 
auftretenden planmäßigen Verspätungen bestimmt werden können. Das Modell, das anhand 
der verfügbaren empirischen Daten validiert wird, ermöglicht die Darstellung des Belastungs-
verhaltens und des Leistungsverhaltens in der Flughafenkoordination. 
Im 4. Kapitel schließlich wird die Nutzung der planmäßigen Verspätung als Maß für die Pla-
nungsqualität thematisiert. Dabei stellt sich zunächst die Frage, wie man anhand von planmä-
ßigen Verspätungen eine Aussage zur Planungsqualität treffen kann. Es werden Ansätze für 
Einsatzmöglichkeiten aufgezeigt, aber auch Grenzen der Nutzbarkeit. Im Anschluss steht die 
Nutzung der Kenngröße für eine Bewertung der Konfliktlösung in der Flughafenkoordination 
im Mittelpunkt. Den Kern des Kapitels aber bildet die Auseinandersetzung mit der Bedeutung 
und der Rolle der Planungsqualität im Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionie-
rung von Flughäfen. Es werden zunächst die derzeit in den Luftverkehrswissenschaften gän-
gigen, einseitig auf die Betriebsabläufe ausgerichteten Modelle und Verfahren der Kapazitäts- 
und Leistungsfähigkeitsanalyse von Flughäfen dargestellt, indem die Erläuterungen zur Flug-
hafenkapazität im 1. Kapitel ergänzt werden. Auf dieser Basis kann aufgezeigt werden, dass 
die Berücksichtigung der Flughafenkoordination – insbesondere der auftretenden planmäßi-
gen Verspätungen – im Hinblick auf einen ganzheitlichen Umgang mit Auslastungs- und Di-
mensionierungsfragen von Flughäfen vielfach sinnvoll und notwendig ist. 
E.3 Stand der Forschung 
Die Ausführungen über den Stand der Forschung zum Thema ‚Flughafenkoordination‘ sind 
dreigeteilt. Zu Beginn werden Arbeiten vorgestellt, die den Koordinierungsprozess selbst so-
wie dessen Eingangsgrößen und Randbedingungen behandeln, und auf deren Inhalte hier wie-
derholt zurückgegriffen wird. Anhand der im 2. Teil des Kapitels aufgeführten Publikationen 
soll verdeutlicht werden, dass die Auseinandersetzung mit der Flughafenkoordination unter 
Qualitätsaspekten bislang eine nahezu ausnahmslos ökonomische Ausrichtung aufwies. Eine 
Diskussion der Entwicklungen in der Flughafenkoordination im Hinblick auf die Realisier-
barkeit des operativen Infrastrukturzugangs und damit unter einem betrieblich-verkehrlichen 
Aspekt dagegen stand bislang nicht im Mittelpunkt. 
Den 3. und letzten Teil des Kapitels bildet daher ein Exkurs zu dem Stand der Forschung für 
neben dem Luftverkehr weitere Verkehrsträger mit geplantem Betrieb, wo also dem Betriebs-
geschehen ebenfalls ein Kapazitätsmanagementprozess vorangestellt ist. In den allgemeinen 
Verkehrswissenschaften, insbesondere aber in den Eisenbahnbetriebswissenschaften ist die 
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Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als Qualitätsaspekt für das Kapazitäts-
management bereits etabliert
8
. 
Ulrich [Ulr08] erläutert das administrative Verfahren der Flughafenkoordination nach EU-
Verordnung Nr. 95/93 und den IATA WSG anhand der Entwicklungen an den deutschen 
Flughäfen in der Flugplanperiode Sommer 2004. Auf diese Flughäfen konzentriert sich auch 
Tegner [Teg02] in einer entsprechenden Analyse der Flughafenkoordination. Mensen 
[Men86] bildet die Slot-Allokation für deutsche Flughäfen als entscheidungstheoretisches 
Koordinationsmodell ab. Abeyratne [Art00] und ebenso Gillen [Gil08] lösen sich von 
Deutschland und der EU und stellen die Vergabe von Slots auf globaler Ebene dar. 
Die Performance Review Commission (PRC) [PRC05] beschreibt das mögliche Vorgehen und 
die Einflussgrößen bzw. Kriterien bei der Definition des Kapazitätsangebotes in der Pla-
nungsphase – insbesondere des Koordinationseckwertes als der Anzahl zur Allokation ver-
fügbarer Slots pro Zeit. Anhand entsprechender Parameter versucht Döhnel [Döh05] eine sys-
tematische Klassifizierung der Koordinationseckwerte deutscher Verkehrsflughäfen. Meier 
[Mei02] konzentriert sich auf mögliche Eckwert-Varianten für unterschiedliche Zeitintervalle 
und Flugarten (Start / Landung). Stets wird die Leistungsfähigkeit koordinierter Flughäfen in 
der Planungsphase auf die Anzahl der zur Allokation verfügbaren Slots und damit auf ein 
ausschließlich quantitatives Merkmal zurückgeführt. Anhand der Auslastung des Kapazitäts-
angebots differenzieren die National Economic Research Associates (NERA) [NERA04] und 
Mott MacDonald [Mot06] überlastete sowie hoch und niedrig belastete Flughäfen in Europa. 
Das Gros der Arbeiten zur Flughafenkoordination aber konzentriert sich auf ökonomische 
Aspekte der Ressourcenallokation. Im Mittelpunkt stehen dabei meist die volkswirtschaftli-
chen Nachteile der Flughafenkoordination nach EU-Verordnung Nr. 95/93, verbunden mit 
Vorschlägen für eine Reform des Allokationsverfahrens. So beschäftigen sich u.a. Klingen-
stein [Kli06] und Sickmann [Sic06] mit der Ineffizienz des derzeitigen, administrativen 
Procederes. In Konsequenz entsprechender Überlegungen und im Hinblick auf eine Wohl-
standsmaximierung wird einvernehmlich ein marktorientierter Ansatz propagiert (Meyer 
[Mey91], Wolf [Wol95], Knieps [Kni96a], Langner [Lan96], Starkie [Sta98], Jindra [Jin01], 
Madas und Zografos [MadZog06]). Favorisiert wird in Ergänzung der jetzigen Regularien 
zumeist die Einführung des sog. secondary trading
9
 (Czerny und Tegner [CzeTeg02], Starkie 
[Sta03]). 
Vergleichbare Positionen vertreten maßgebende Gutachten und Studien aus dem Bereich der 
Strategie- und Politikberatung. Basierend auf empirischen Analysen bzw. einer Expertenbe-
                                                 
8
 Für die Hintergründe der gemeinsamen Klassifizierung von Schienen- und Luftverkehr als ‚geplante Verkehre‘ 
vgl. [Koo05], S. 52ff. Dort werden in diese Kategorie auch Bereiche des Straßen- (z.B. regulierte Brücken- und 
Tunnelnutzung) und Schiffsverkehrs (z.B. regulierte Schleusen- und Hafennutzung) eingeordnet. Vollständig-
keit, Genauigkeit und Verbindlichkeit der Vorausplanung allerdings erreichen im spurgeführten und fahrwegsei-
tig gesteuerten Schienenverkehr ein deutlich höheres Niveau als im Luftverkehr. Vgl. [NATS05], S. 4. 
9
 Als ‚secondary trading‘ wird der Handel von Slots zwischen den Fluggesellschaften nach zuvor erfolgter ad-
ministrativer Zuteilung durch einen Flughafenkoordinator bezeichnet. Vgl. [StoStr07], S. 11. 
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fragung konzentrieren sich der Airports Council International (ACI) [ACI04] sowie die Euro-
pean Civil Aviation Conference (ECAC) [ECAC05] auf die unzureichende Ausnutzung der in 
Form von Slots angebotenen Flughafenkapazitäten als wesentliche Ineffizienz der derzeitigen 
Praxis. Die NERA [NERA04] diskutieren die Machbarkeit und die Wirkungen alternativer, 
marktwirtschaftlicher Verfahren ebenso wie DotEcon [Dot01] [Dot06]. Mott MacDonald 
[Mot06] konzentriert sich auf das secondary trading und die dadurch mögliche Stimulierung 
des Wettbewerbs. In den genannten Gutachten finden sich umfassende empirische Analysen 
der Flughafenkoordination für bis zu 35 europäische Verkehrsflughäfen. Aus dem deutsch-
sprachigen Raum sei die Arbeit von Ewers et al. [Ewe01] genannt, in der ebenfalls die Ablö-
sung des heutigen Verfahrens zugunsten eines marktwirtschaftlichen Ansatzes diskutiert wird. 
Betrieblich-verkehrliche Aspekte dagegen spielen in der Auseinandersetzung mit der Flugha-
fenkoordination bislang eine untergeordnete Rolle. Schnabel [Sbl05] bewertet koordinierte 
Flugpläne als das Resultat des Kapazitätsmanagements im Hinblick auf ihre Qualität aus der 
Perspektive der Flughafenbetreiber, wobei insgesamt 17 mögliche, darunter auch ‚operative‘ 
Kriterien definiert werden. Von besonderem Interesse im Hinblick auf die Zielsetzung dieser 
Arbeit aber sind die Veröffentlichungen von Lüking [Lük93] sowie DotEcon [Dot01], in de-
nen die zeitlich nicht wunschgemäße Zuweisung von Slots als Parameter für eine Analyse der 
Flughafenkoordination genutzt wird: Hier findet sich erstmals die Realisierbarkeit des Infra-
strukturzugangs als möglicher Qualitätsaspekt für die Flughafenkoordination. Lüking und 
DotEcon vermuten außerdem einen Zusammenhang zwischen der Auslastung des Kapazitäts-
angebots und der Anzahl der Zugangsforderungen, die nicht entsprechend der gewünschten 
zeitlichen Lage berücksichtigt werden können, vertiefen diese Überlegungen in ihren Arbeiten 
aber nicht weiter. 
Insgesamt aber prägt den Umgang mit der Flughafenkoordination eine starke ökonomische 
Ausrichtung. Es stehen betriebs-, insbesondere aber volkswirtschaftliche Fragen bezüglich der 
Allokation der nur begrenzt verfügbaren Flughafenkapazitäten im Fokus: Die Effizienz der 
Ressourcenallokation und -nutzung, die Schaffung zusätzlichen Wettbewerbs, insgesamt der 
Beitrag der Flughafenkoordination zu volkswirtschaftlichem Wohlstand. Eine standardisierte 
Diskussion der Entwicklungen in der Flughafenkoordination im Hinblick auf die Realisier-
barkeit des operativen Infrastrukturzugangs dagegen existiert nicht – dieser Aspekt wird bis-
lang nachrangig behandelt und ist entsprechend auch nicht Bestandteil gängiger Verfahren 
des airport performance measurement. Hier kommt es bislang zu einer einseitigen Konzentra-
tion auf das Betriebsgeschehen – die Vorausplanung in der Flughafenkoordination bleibt aus-
geklammert (Gillen und Lall [GilLal97], von Dietmann [Die08], PRC [PRC09]). 
In den allgemeinen Verkehrswissenschaften, insbesondere aber in den Eisenbahnbetriebswis-
senschaften dagegen ist die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als Quali-
tätsaspekt für das Kapazitätsmanagement bereits etabliert. Durch die Verknüpfung der Para-
meter ‚Leistung‘ (bzw. ‚Auslastung‘) und ‚Qualität‘ in der Planungsphase werden hier 
entsprechende Qualitätskriterien auch im Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensio-
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nierung von infrastrukturellen Anlagen und Systemen genutzt. Es kann deren Leistungsfähig-
keit in der Planungsphase unter diesem Qualitätsaspekt betrachtet werden. 
Die Planungsfreiheit (scheduling freedom) führt Koolstra [Koo05] als Qualitätskriterium für 
den Allokationsprozess verkehrsträgerunspezifischer Infrastrukturressourcen ein. Die Pla-
nungsfreiheit ist definiert als die Wahrscheinlichkeit, dass der Infrastrukturzugang innerhalb 
eines gewünschten Zeitraums infolge noch verfügbarer Kapazitäten möglich ist. Anhand einer 
Binomialverteilung nähert Koolstra den Zusammenhang zwischen Planungsfreiheit und Ver-
kehrsmenge an und ermöglicht damit eine Betrachtung der Infrastrukturleistungsfähigkeit in 
der Planungsphase unter dem Qualitätsaspekt der Realisierbarkeit des operativen Infrastruk-
turzugangs. 
Eine feste Größe als Qualitätskriterium in der Leistungsfähigkeitsanalyse von Bahnanlagen ist 
die planmäßige Wartezeit. Planmäßige Wartezeiten entstehen, wenn im Rahmen des 
Trassenmanagements – dem strategischen Kapazitätsmanagementprozess für den Schienen-
verkehr – Konflikte infolge einer Mehrfachbelegung der Kapazität nur durch eine Verschie-
bung der zeitlichen Lage des Infrastrukturzugangs gelöst werden können: Der operative Infra-
strukturzugang ist dann nicht wie gewünscht möglich. Die Nutzung der planmäßigen 
Wartezeit als Kriterium für eine Auseinandersetzung mit der Leistungsfähigkeit von Bahnan-
lagen in der Planungsphase – der sog. Fahrplan- oder Planungsleistungsfähigkeit – auch unter 
diesem Qualitätsaspekt geht auf Schwanhäußer [Shß74] zurück. Die Abbildung und Spezifi-
kation der Relation von Leistung und Qualität war das Ziel der Modellbildung in darauf auf-
bauenden Arbeiten – u.a. von Wakob [Wak85] sowie Wendler [Wen99]. Heute ist eine Be-
rechnung der planmäßigen Wartezeiten anhand geeigneter analytisch-mathematischer 
Verfahren, insbesondere aus dem Bereich der Warteschlangentheorie, möglich. 
Urban [Urb96] untersuchte erstmals eine mögliche Übertragbarkeit dieser planmäßigen War-
tezeit auf die Flughafenkoordination. Trotz einer eingeschränkten Datenbasis macht die Ana-
lyse insgesamt deutlich, dass die strategischen Kapazitätsmanagementprozesse im Schienen- 
und Luftverkehr wesentliche Parallelitäten aufweisen, welche die Nutzung einer der planmä-
ßigen Wartezeit aus den Eisenbahnbetriebswissenschaften vergleichbaren Kenngröße als Qua-
litätsmaß für die Flughafenkoordination möglich und sinnvoll erscheinen lassen. 
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1 Die Planungsqualität – Qualität in der Flughafenkoordination 
1.1 Über das Kapitel 
1.1.1 Zielsetzung 
Im 1. Kapitel dieser Arbeit sollen die Inhalte und die Bedeutung einer betrieblich ausgerichte-
ten Qualitätsdiskussion für die Flughafenkoordination spezifiziert werden. Es ist das Ziel,  die 
Realisierbarkeit des operativen Zugangs zu den Flughäfen als Qualitätsaspekt für die Flugha-
fenkoordination zu definieren. Für die Qualität in der Flughafenkoordination wird der Begriff 
‚Planungsqualität von Flughäfen‘ eingeführt. Mit den vorangestellten Erläuterungen zu den 
Themen ‚Flughafenkapazität‘ und ‚strategisches Kapazitätsmanagement im Luftverkehrssys-
tem‘ zielt das Kapitel außerdem auf die Einführung von inhaltlichen Grundlagen für die Aus-
einandersetzung mit der Flughafenkoordination, aber auch mit Fragen der Auslastung und 
Dimensionierung von Flughäfen in dieser Arbeit. 
1.1.2 Aufbau und Inhalt 
Das Kapitel ist dreigeteilt (vgl. Abbildung 1.1-1). Die Flughafenkoordination ist ein strategi-
scher Planungsprozess, um die Nutzung und Auslastung der Kapazität von Flughäfen zu steu-
ern. Es soll daher in Kapitel 1.2 zunächst die Flughafenkapazität selbst betrachtet werden. Im 
Fokus stehen dabei fundamentale Größen und Zusammenhänge für deren Modellierung: Ver-
kehrsnachfrage als Systembelastung, Verkehrsaufkommen als Systemleistung sowie Verspä-
tungen als Qualitätsmaß. Auf dieser Basis können mit der theoretischen und der praktischen 
Leistungsfähigkeit wesentliche Leistungsfähigkeitsbegriffe sowie das Leistungsverhalten als 
der Zusammenhang von Leistung und Qualität im Flughafenbetrieb eingeführt werden. 
In Kapitel 1.3 steht die Flughafenkoordination als strategischer Kapazitätsmanagementpro-
zess im Luftverkehrssystem selbst im Mittelpunkt. Nach einer Klassifizierung des Kapazi-
tätsmanagements in der Betriebsplanungsphase im Luftverkehr werden mit der Flughafenko-
ordination (Flughafenkapazitäten) und der Luftverkehrsflusssteuerung (Luftraum- und 
Flugsicherungskapazitäten) die maßgebenden Prozesse und Verfahren vorgestellt. Auf dieser 
Basis erfolgt eine systemtheoretische Analyse der Flughafenkoordination. Die Schwerpunkte 
liegen dabei auf den betrieblich relevanten Funktionen ‚Infrastrukturzugangssteuerung‘ sowie 
‚Nachfrageregulierung‘, aber auch auf den übergeordneten betrieblichen und ökonomischen 
Zielen der strategischen Vorausplanung für die Flughäfen. 
Es kann dann die Planungsqualität von Flughäfen als Qualitätsbegriff für die Flughafenkoor-
dination in Kapitel 1.4 eingeführt werden. Als Qualitätsaspekt für die Planungsqualität wird 
die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als Folge der Entscheidungen in der 
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Flughafenkoordination definiert. Dabei wird insbesondere auf die Resultate der Analyse des 
Kapitels 1.3 zurückgegriffen. Den Abschluss des Kapitels bildet eine Diskussion der Bedeu-
tung und der Wirkungen der zuvor spezifizierten Planungsqualität in den Luftverkehrsmärk-
ten. Dabei werden die Perspektiven der Fluggesellschaften als Kunden sowie der Flughäfen 
als Lieferanten im Markt für Infrastrukturleistungen im Luftverkehr unterschieden. 
 
 
Abbildung 1.1-1: Aufbau und Inhalt des 1. Kapitels 
 
 
Die Flughafenkoordination – eine Prozessanalyse
Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität
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BESCHREIBUNG: Flughafenkapazität – Grundlagen der Modellierung
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1.2 Flughafenkapazität – Grundlagen der Modellierung 
Die Kapazität oder Leistungsfähigkeit
10
 einer Verkehrsanlage bzw. eines Verkehrssystems 
bezeichnet die innerhalb eines definierten Zeitintervalls maximale Anzahl Verkehrseinheiten, 
deren Forderungen auf Bedienung an die Aufenthalts- oder Durchgangsfunktion der Anlage 
oder des Systems erfüllt werden können. Diese Definition des Leistungsfähigkeitsbegriffes 
aus den allgemeinen Verkehrswissenschaften ist übertragbar auf den Luftverkehr und die 
Flughäfen als Knotenpunkte im Luftverkehrsnetz
11
. 
An Flughäfen lassen sich die nacheinander geschalteten Anlagen und Systeme auf der Luft- 
und Landseite differenzieren
12
. Der Landseite sind (Passagier- oder Fracht-)Terminals für die 
Passagier-, Gepäck- und Frachtabfertigung sowie der Übergang zu den bodengebundenen 
Zubringerverkehrsmitteln zuzuordnen, während sich die Luftseite aus dem S/L-Bahnsystem 
als dem zentralen Infrastrukturelement, Rollwegen, Park- und Abfertigungspositionen – zu-
sammen den Flugbetriebsflächen – sowie dem einen Flughafen umgebenden Luftraum mit 
den An- und Abflugrouten – dem Flughafennahbereich – zusammensetzt13. Entsprechend der 
Differenzierung zwischen Luft- und Landseite nach der Abfertigung von Luftfahrzeugen zum 
einen sowie in erster Linie von Passagieren zum anderen können diese Verkehrseinheiten 
auch in Fragen der Flughafenkapazität unterschieden werden. 
Es besteht die Möglichkeit, die Leistungsfähigkeit jedes der Subsysteme eines Flughafens 
separat zu betrachten. Für die Leistungsfähigkeit eines aus mehreren verketteten Komponen-
ten bestehenden Gesamtsystems ist das Element mit der geringsten Leistungsfähigkeit maß-
gebend, jedes Subsystem auf der Luft- oder Landseite eines Flughafens kann folglich dessen 
Gesamtkapazität bestimmen
14
. Eine Aussage zur Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems – zu 
der Flughafenkapazität also – ist daher im Bezug auf Luftfahrzeuge und Passagiere als Ver-
kehrseinheiten möglich
15
. 
An den großen, hochbelasteten Flughäfen westlicher Industriestaaten ist oftmals das S/L-
Bahnsystem das kapazitätskritische Engpasselement, da hier die bedarfsadäquate Realisierung 
zusätzlicher Kapazitäten besonders zeit- und kapitalintensiv ist, vor allem aber nahezu aus-
nahmslos auf große gesellschaftspolitische Widerstände stößt
16
. Dies kann als eine wesentli-
che Erklärung für die Bedeutung gelten, die der Anzahl möglicher Flugbewegungen in defi-
nierten Zeiträumen als Kenngröße für die Gesamtleistungsfähigkeit von Flughäfen zukommt. 
                                                 
10
 Die Begriffe ‚Kapazität‘ und ‚Leistungsfähigkeit‘ werden in dieser Arbeit synonym verwandt. 
11
 Vgl. [Man79], S. 268 und [Küt97], S. 11f. 
12
 Vgl. [HorMcK94], S. 182. 
13
 Vgl. [WelYou04], S. 100. 
14
 Vgl. [IATA96], S. 11ff. 
15
 Vgl. [Hen03], S. 18. 
16
 Vgl. [NeuOdo03], S. 367; auch: [Jan00], S. 23, [AshWri92], S. 187. 
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In Analogie dazu sollen sich die folgenden Ausführungen zu den Grundlagen der Modellie-
rung der Flughafenkapazität auf die Leistungsfähigkeit der Flughafenluftseite und die Anzahl 
der pro Zeit möglichen Flugbewegungen als Kenngröße beschränken: Im Mittelpunkt stehen 
hier Luftfahrzeuge als Verkehrseinheiten und steht hier die luftseitige Infrastruktur eines 
Flughafens mit dem S/L-Bahnsystem als deren zentralem Element. Bewusst korrespondiert 
der Ansatz des aktuellen Kapitels zu dem in dieser Arbeit thematisierten Kapazitätsmanage-
mentprozess ‚Flughafenkoordination‘, mit der die betriebliche Auslastung und Nutzung der 
Kapazität des Gesamtsystems ‚Flughafen‘ durch eine Begrenzung der Anzahl Flugbewegun-
gen auf dem S/L-Bahnsystem gesteuert werden soll
17
. 
Nach obiger Definition bemisst sich die Leistungsfähigkeit eines Flughafens an der Erfüllung 
von Bedienungsforderungen: Maßgebend ist die Menge der Verkehrseinheiten – hier: Luft-
fahrzeuge –, deren Forderungen auf Bedienung – hier: Flugbewegungen durchzuführen – er-
füllt werden können. Im Mittelpunkt der Leistungsfähigkeitsdiskussion steht so die Abbildung 
des Betriebsgeschehens als Bedienungsprozess mit den zugehörigen Eingangs- und Aus-
gangsgrößen. Entsprechend orientieren sich die folgenden Ausführungen zu den Modellie-
rungsgrundlagen der Flughafenkapazität an der Funktion und an den Zusammenhängen all-
gemeiner Bedienungssysteme, wird hier die Terminologie für den Umgang mit 
Bedienungsprozessen im Transportwesen genutzt
18
. 
 
 
Abbildung 1.2-1: Elemente und Funktion eines allgemeinen Bedienungssystems
19
 
 
Für die Funktion und die Zusammenhänge eines Bedienungssystems sind folgende Elemente 
maßgebend (vgl. Abbildung 1.2-1): Die Eingangsgröße für den Bedienungsprozess und damit 
die Belastung des Systems ist die Menge der Forderungen auf Bedienung. Bei Mehrfachbele-
gungen des Bedienungsknotens können nicht alle Bedienungsforderungen entsprechend ihres 
Eintreffens unmittelbar bedient werden – es entstehen Wartezeiten, und es kommt zu einer 
                                                 
17
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
18
 Dabei sollen im aktuellen Kapitel nicht einzelne Kapazitätsmodelle betrachtet werden, sondern es ist vielmehr 
das Ziel, die fundamentalen Größen und Zusammenhänge in der Modellierung der Flughafenkapazität unabhän-
gig von spezifischen Modelltypen darzustellen. 
19
 Vgl. [FisHer90], S. 19. 
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verzögerten Bedienung. Die Menge der bedienten Forderungen schließlich bildet die Aus-
gangsgröße des Bedienungsprozesses bzw. die Leistung des Systems. 
 
Input / Belastung Output / Leistung Qualität 
Verkehrsnachfrage 
 (demand) 
Verkehrsaufkommen  
(flow) 
Verspätung 
(delay) 
Tabelle 1.2-1: Fundamentale Größen in der Leistungsfähigkeitsmodellierung von Flughäfen
20
 
 
In Analogie dazu werden im aktuellen Kapitel als fundamentale Größen in der Leistungsfä-
higkeitsmodellierung von Flughäfen die Verkehrsnachfrage (demand) als Prozessinput bzw. 
Belastung des Systems, das Verkehrsaufkommen (flow) als Prozessoutput bzw. Leistung des 
Systems sowie die operative Verspätung (delay) als Maß für die Prozessqualität erläutert (vgl. 
Tabelle 1.2-1). Auf dieser Grundlage dann können die Begriffe ‚theoretische‘ und ‚praktische 
Leistungsfähigkeit‘ von Flughäfen differenziert werden. Maßgebend in diesem Zusammen-
hang ist außerdem das Leistungsverhalten an einem Flughafen als die Relation zwischen Leis-
tung und Qualität im Flughafenbetrieb
21
. 
1.2.1 Verkehrsnachfrage (demand) 
Die Verkehrsnachfrage repräsentiert die Belastung des Systems: Die Menge der eintreffenden 
Luftfahrzeuge mit Forderung auf Bedienung, der Luftfahrzeuge also, die an einem Standort 
eine Flugbewegung – Start oder Landung – durchzuführen beabsichtigen22. 
Kenngröße für die Intensität der Verkehrsnachfrage ist die Verkehrsstärke, definiert als die 
Anzahl eintreffender Verkehrseinheiten pro Zeit – hier die Menge der Luftfahrzeuge pro Zeit 
mit Forderung auf Bedienung (Start oder Landung)
23
. Obwohl grundsätzlich verschiedenste 
Bezugszeitintervalle möglich sind und auch Anwendung finden, sind in der Kapazitätsmodel-
lierung für Flughäfen meist Verkehrsmengen einer Stunde [Lfz/h] maßgebend
 24
. 
Zusätzlich soll die Ankunftsrate λ als Maß für die Intensität der Verkehrsnachfrage eingeführt 
werden. Die Ankunftsrate ist als der Kehrwert der zeitlichen Abstände zwischen nacheinander 
eintreffenden Elementen der Verkehrsnachfrage, die auch als Zwischenankunftszeiten be-
zeichnet werden, definiert
25
. Sie entspricht ihrer Einheit nach der Verkehrsstärke [Verkehrs-
                                                 
20
 Eigene Darstellung. 
21
 Auch der Begriff ‚Leistungsverhalten‘ als die Relation von Leistung und Qualität eines Prozesses ist der Ter-
minologie für die analytische Auseinandersetzung mit Bedienungsprozessen im Transportwesen entnommen. 
Vgl. [FisHer90], S. 38ff.  
22
 Vgl. [Stz05], S. 9. 
23
 Vgl. [Ste05], S. 327. 
24
 Vgl. [IATA96], S. 7. 
25
 Vgl. [Pot75], S. 12. 
Kapitel 1.2 
 
 
14 
einheiten / Zeit], verdeutlicht aber schon durch ihre Bezeichnung, dass in der Leistungsfähig-
keitsmodellierung eine Auseinandersetzung mit der Verkehrsnachfrage meist weniger unter 
statischen, als vielmehr unter dynamisch-kontinuierlichen Aspekten maßgebend ist. Für Un-
tersuchungen des Verhaltens und der Leistungsfähigkeit von Systemen in einem zeitunabhän-
gigen, sog. stationären Zustand bezeichnet die Ankunftsrate λ den Erwartungswert für die 
Stärke der Verkehrsnachfrage
26
. 
Von besonderer Relevanz ist das zeitliche Verhalten der Verkehrsnachfrage, welches sich 
über den Verlauf der Intensität und die Regelmäßigkeit des Eintreffens von Luftfahrzeugen 
mit Forderung auf Bedienung definiert. Zur Beschreibung des zeitlichen Verhaltens bietet 
sich eine Differenzierung nach der Art möglicher Schwankungen an. Es können unterschieden 
werden
27
: 
 zyklische Schwankungen 
 stochastische Schwankungen 
Als zyklisch werden Schwankungen der Verkehrsnachfrage bezeichnet, die in Abhängigkeit 
z.B. von der Tages-, Jahres- oder Wochenzeit auftreten. Maßgebend ist der Verlauf über die 
Zeit t der Ankunftsrate λ, wobei Letztere also eine Funktion der Zeit t ist: λ (t)28. Eine Be-
schreibung zyklischer Schwankungen der Verkehrsnachfrage kann anhand von Ganglinien-
profilen als Darstellungsform für den Verlauf von Verkehrsstärken über die Zeit erfolgen
29
. 
Ganglinienprofile für die Verkehrsnachfrage beschreiben die Abfolge von Phasen einer star-
ken (peak) bzw. schwachen (off-peak) Belastung. 
Stochastische Schwankungen dagegen beziehen sich auf die Verteilung entweder der Zwi-
schenankunftszeiten oder der Ankunftshäufigkeiten als Anzahlen der in einem Zeitintervall 
eintreffenden Elemente der Verkehrsnachfrage
30
. Zumeist gilt eine Poisson-Verteilung als gut 
geeignet, um den Prozess des Eintreffens der Luftfahrzeuge zu beschreiben
31
. Inwiefern diese 
Annahme auch vor dem Hintergrund diverser Maßnahmen der Verkehrsregulierung aufrecht-
erhalten werden kann, bleibt in der Literatur bislang unbeantwortet
32
. Es erscheint aber wirk-
lichkeitsfremd, als Folge weder operativer Regulierungsmaßnahmen, noch des Betriebs auf 
Basis eines in 5-Minuten-Intervallen getakteten Flugplans keinen Einfluss auf die Verteilung 
der Ankunftsabstände bzw. Ankunftshäufigkeiten und damit auf die Regelmäßigkeit der Ver-
kehrsnachfrage zu vermuten. 
                                                 
26
 Vgl. [NeuOdo03], S. 822f. 
27
 Vgl. [Küt97], S. 9. 
28
 Vgl. [NeuOdo03], S. 823. 
29
 Vgl. [Pin05], S. 1ff.; auch: [Ruh06], S. 17ff.  
30
 Vgl. [Pot75], S. 33. 
31
 Vgl. [HorMcK94], S. 304; auch: [NeuOdo03], S. 823. 
32
 Neben der Flughafenkoordination und der Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM) durch die CFMU (vgl. Kapitel 
1.3.2.3) können zu den Maßnahmen der operativen Verkehrsregulierung z.B. auch Arrival- (AMAN) und 
Departure-Management-Systeme (DMAN) gezählt werden. Vgl. [Men07], S. 631ff. 
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Neben dem zeitlichen Verhalten sind für die Leistungsfähigkeit weitere Charakteristika der 
Verkehrsnachfrage maßgebend; eintreffende Luftfahrzeuge als deren Elemente sind Träger 
kapazitätsrelevanter Merkmale. Neben der Unterscheidung zwischen den Flugarten Start und 
Landung sind hierunter beispielsweise auch die Zugehörigkeit der Luftfahrzeugtypen zu be-
stimmten Größenkategorien oder Vorgaben für die Infrastrukturnutzung zu verstehen
33
. Die 
Verkehrsnachfrage kann anhand entsprechender Merkmalsstrukturen beschrieben werden, so 
durch die relativen Anteile verschiedener Merkmalsträger oder durch die Häufigkeiten, mit 
denen sich bestimmte Merkmalsträger folgen
34
. 
1.2.2 Verspätung (delay) 
Eine Diskussion des Flughafenbetriebs unter einem Qualitätsaspekt erfolgt insbesondere an-
hand von Verspätungen als Qualitätsmaß
35
. Verspätungen sind dabei als die Differenz zwi-
schen zeitlicher Soll- und Ist-Lage einer Luftfahrzeugbewegung definiert. Die Differenz kann 
sich dabei auf den Zeitpunkt eines Ereignisses, grundsätzlich aber auch auf die Zeitdauer für 
einen Vorgang beziehen. Allgemein gilt
36
: 
)t(tδ is,ia,i   [min]   [1-1] 
mit 
δi Verspätung des Luftfahrzeuges i 
ta,i Tatsächliche (Ist-)Zeit des Luftfahrzeuges i (actual time) 
ts,i Planmäßige (Soll-)Zeit des Luftfahrzeuges i (scheduled time) 
Nach [1-1] können Verspätungen positive und negative Werte annehmen. Eine negative Ver-
spätung wird auch als Verfrühung bezeichnet. Um eine Qualitätseinschätzung nicht nur von 
Einzelereignissen zu ermöglichen, werden oftmals mittlere Verspätungen sämtlicher Luftfahr-
zeuge innerhalb eines definierten Betrachtungszeitraums bestimmt. Es gilt dann: 
j
ni1
ji,
j
n
δ
δ j


   [min/Lfz]   [1-2] 
mit 
jδ  Mittlere Verspätung der Luftfahrzeuge im Betrachtungszeitraum j 
δi,j Verspätung des Luftfahrzeuges i im Betrachtungszeitraum j 
nj Anzahl der Luftfahrzeuge im Betrachtungszeitraum j 
                                                 
33
 Vgl. [AshWri92], S. 189. 
34
 Vgl. [Küt97], S. 10f. 
35
 Vgl. [HorMcK94], S. 294. 
36
 Vgl. [MueCha02], S. 5. 
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Neben der mittleren Verspätung pro Luftfahrzeug in definierten Betrachtungszeiträumen sind 
als Kenngrößen für eine Analyse der Betriebsqualität meist Anzahl und Anteil verspäteter 
Luftfahrzeuge, die Verteilung der auftretenden Verspätungen – charakterisiert anhand geeig-
neter statistischer Parameter wie Maximum, Standardabweichung oder Varianz – sowie die 
maximale Anzahl gleichzeitig wartender Luftfahrzeuge (‚Länge der Warteschlange‘) rele-
vant
37
. Zusätzlich kann bei Wahl eines Schwellenwertes – in der Regel 15 Minuten – anhand 
von Verspätungen zwischen pünktlichen und unpünktlichen Flügen unterschieden werden. 
Die Pünktlichkeit wird so zu einer aus der Verspätung abgeleiteten Qualitätskenngröße
38
. 
[1-1] verdeutlicht die Bedeutung geeigneter Referenzzeiten als Basis für die Ermittlung von 
Verspätungen. Mangels Verfügbarkeit entsprechend spezifischer zeitlicher Soll-Werte basie-
ren Verspätungs- und Pünktlichkeitsanalysen im Luftverkehr tatsächlich oftmals ausschließ-
lich auf flugplanmäßigen Abflug- und Ankunftszeiten als Referenzzeiten
39
. Flugplanmäßige 
Zeiten beziehen sich auf den Zeitpunkt des Off-Block bzw. On-Block und definieren den ge-
planten Beginn und das geplante Ende der Blockzeit und damit der Prozesskette einer Flug-
bewegung
40
. Obwohl auf dieser Grundlage ermittelte Verspätungswerte nicht ohne weiteres 
dem betrachteten Flughafen und schon gar nicht einem bestimmten Engpasselement zugeord-
net werden können, ist ihre Nutzung als Qualitätskenngröße üblich. 
Auf Modellierungsebene entstehen Verspätungen immer dann, wenn Elemente der Verkehrs-
nachfrage nicht unmittelbar und nicht entsprechend ihres Eintreffens bzw. ihrer Forderung 
bedient werden, sondern die Bedienung aufgrund einer Belegung der betrachteten Anlage 
bzw. des betrachteten Systems zunächst verzögert werden muss. Es bildet sich eine Warte-
schlange derjenigen Verkehrseinheiten, die nur verspätet bedient werden können
41
. Im realen 
Flughafenbetrieb dagegen sind die Ursachen für Verspätungen von Luftfahrzeugen viel-
schichtiger. Neben obigem Überlastungsszenario können außerdem z.B. technische Probleme, 
Sicherheitsaspekte, menschliches Fehlverhalten oder die nicht rechtzeitige Verfügbarkeit von 
Geräten – auch Luftfahrzeugen – und Personal Verspätungen verursachen42. 
Die Ursache für die Konzentration auf Verspätungen – bzw. als abgeleitete Größe die Pünkt-
lichkeit – als Qualitätsmaß für den Flughafenbetrieb liegt in deren Bedeutung für die Teil-
nehmer in den Luftverkehrsmärkten im Hinblick auf die Anforderungen – bzgl. des Zusam-
menhangs zwischen Leistung, Qualität und Kosten – an die zu erbringenden Infrastruktur- 
bzw. Transportleistungen. Verspätungen verlängern Reisezeiten, erfordern zusätzliche Res-
sourcen (Personal, Transport- / Verkehrsmittel, Anlagen und Systeme), verhindern die gleich- 
und planmäßige Nutzung dieser Ressourcen und führen so zu einem geänderten Verhalten 
                                                 
37
 Vgl. [NeuOdo03], S. 449. 
38
 Vgl. [PRC08], S. 31. 
39
 Vgl. [DLR06], S. 41. 
40
 Die Blockzeit bezeichnet die Zeit zwischen dem Entfernen der Radklötze am Abflughafen (Off-Block) und 
dem Vorlegen der Radklötze am Zielflughafen (On-Block). Vgl. [Mau03], S. 172f. 
41
 Vgl. [Jan00], S. 168. 
42
 Eine Klassifizierung der Vielzahl möglicher Ursachen von Verspätungen im Flughafenbetrieb wird z.B. an-
hand der sog. IATA Delay Codes versucht. Vgl. [IATA08]. 
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durch Kunden und Lieferanten in den Luftverkehrsmärkten für Transport- und für Infrastruk-
turleistungen
43
. Besonders anschaulich werden die negativen Auswirkungen von Verspätun-
gen durch eine monetäre Bewertung anhand von geeigneten Kostenfunktionen
44
. 
1.2.3 Theoretische Leistungsfähigkeit (ultimate capacity) 
Es wurde eingangs des Kapitels bereits eine allgemeine Definition des Leistungsfähigkeitsbe-
griffs vorgestellt: Die Leistungsfähigkeit einer Verkehrsanlage bzw. eines Verkehrssystems 
ist die innerhalb eines festgelegten Zeitintervalls maximale Anzahl Verkehrseinheiten, deren 
Forderungen auf Bedienung an die Aufenthalts- oder Durchgangsfunktion der Anlage oder 
des Systems erfüllt werden können. Bei der hier betrachteten Flughafenleistungsfähigkeit 
kann die Aufenthaltsfunktion vernachlässigt werden, so dass folgende Spezifizierung zulässig 
ist
45
: Die Leistungsfähigkeit eines Flughafens ist die maximale Anzahl Luftfahrzeuge, die 
innerhalb eines festgelegten Zeitintervalls bedient werden können. 
Als Kenngröße wird so mit der Menge der Luftfahrzeuge pro Zeit, die einen Start oder eine 
Landung durchgeführt haben, der Durchsatz bzw. die Leistung des Systems als Maß für des-
sen Output, den Strom der bedienten Forderungen, genutzt
46
. In Analogie zu der Definition 
der Verkehrsnachfrage als Menge der Luftfahrzeuge mit Forderung auf Bedienung wird die 
Menge der bedienten Verkehrseinheiten als Verkehrsaufkommen (flow) bezeichnet
47
. 
Das Maß auch für die Intensität des Verkehrsaufkommens ist die Verkehrsstärke, die Menge 
der bedienten Verkehrseinheiten pro Zeit. Da notwendige Voraussetzung für eine Bilanzie-
rung von Input (Verkehrsnachfrage) und Output (Verkehrsaufkommen) die Einheitengleich-
heit der Kenngrößen ist, bezieht sich in der Analyse der Leistungsfähigkeit von Flughäfen 
auch die Intensität des Verkehrsaufkommens meist auf eine Stunde, bilden Luftfahrzeuge pro 
Stunde [Lfz/h] auch hier die übliche Dimension für die Verkehrsstärke
48
. 
Als Pendant zur Ankunftsrate λ soll als Maß für die maximale Intensität des Verkehrsauf-
kommens außerdem die Bedienrate μ [Verkehrseinheiten / Zeit] eingeführt werden. Die Be-
dienrate ist als der Kehrwert der Bedienzeit – der zeitlichen Dauer einer Bedienung – defi-
niert
49
. Für Analysen von Systemen in einem stationären Zustand bezeichnet die Bedienrate μ 
daher den Erwartungswert für die Leistungsfähigkeit. 
                                                 
43
 Vgl. [WelYou04], S. 414; auch: [Eur07a], S. 18ff. Zu den Luftverkehrsmärkten vgl. Kapitel 1.3.1.1. 
44
 Vgl. [PRC04]. 
45
 Ausnahmen aber bilden die statische Kapazität z.B. des Flughafenvorfelds, die anhand der Anzahl verfügbarer 
Parkpositionen für Luftfahrzeuge bemessen wird, oder eines Wartebereichs im Terminal, der gleichzeitig eine 
bestimmte Personenanzahl aufnehmen kann. Vgl. [Jan00], S. 45. 
46
 Die Begriffe ‚Durchsatz‘ und ‚Leistung‘ können als Kenngrößen zur Quantifizierung des Ausgangsstroms von 
Bedienungssystemen synonym genutzt werden. Dabei ist die Leistung hier aber verschieden definiert von der 
Leistung in der Physik. Vgl. [FisHer90], S. 38. 
47
 Vgl. [Stz05], S. 10. 
48
 Vgl. Kapitel 1.2.1. 
49
 Vgl. [Pot75], S. 12. 
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Nach obiger Definition stellt die Leistungsfähigkeit ein Maß für das Infrastrukturangebot ei-
nes Flughafens dar: Die maximale Anzahl Luftfahrzeuge, die innerhalb eines festgelegten 
Zeitintervalls bedient werden können. Die ausschließliche Konzentration auf die Angebotssei-
te der Infrastruktur bedingt, dass der vorgestellte Leistungsfähigkeitsbegriff zunächst losge-
löst ist von der Prozessqualität bei der Erfüllung der hier maßgebenden Durchgangsfunkti-
on
50
. Es wird daher auch von der theoretischen Kapazität bzw. Leistungsfähigkeit, Grenz- 
oder Sättigungskapazität eines Flughafens gesprochen
51
. 
1.2.4 Leistungsverhalten und praktische Leistungsfähigkeit (practical capacity) 
Oft aber wird eine Diskussion der Leistungsfähigkeit von Verkehrsanlagen bzw. -systemen – 
und damit von Flughäfen – auch und gerade unter einem Qualitätsaspekt gefordert. Dies kann 
durch die Integration der Verspätung als Maß für die Qualität des Betriebsgeschehens in die 
Leistungsfähigkeitsanalyse gelingen. Die Relation von Leistung (erfolgte Starts und Landun-
gen von Luftfahrzeugen pro Zeitintervall) und Qualität (mittlere Verspätung pro Luftfahrzeug 
in dem betrachteten Zeitintervall) wird dann als Leistungsverhalten der Anlage bzw. des Sys-
tems bezeichnet
52
. Die Abbildung dieses Zusammenhangs ist vielfach das Ziel einer Modell-
bildung, die Leistungsfähigkeitsanalysen von Flughäfen als Grundlage dient
53
. 
In der Modellierung konzentriert sich die Auseinandersetzung mit dem Leistungsverhalten 
von Flughäfen auf stabile Systeme in einem zeitunabhängigen, stationären Zustand: Belastung 
(Verkehrsnachfrage) und Leistung (Verkehrsaufkommen) sind dabei identisch, ohne die theo-
retische Leistungsfähigkeit des Systems zu erreichen
54
. Tatsächlich aber kann die Verkehrs-
nachfrage – nicht das Verkehrsaufkommen – die theoretische Leistungsfähigkeit auch über-
schreiten. Die zeitliche Dauer einer solchen Kapazitätsunterdeckung allerdings muss aufgrund 
nicht akzeptabler bzw. im Flughafenbetrieb technisch nicht darstellbarer Verzögerungen sehr 
begrenzt bleiben. Andernfalls können zwangsläufig nicht alle Elemente der Verkehrsnachfra-
ge bedient werden – es kommt zu Annullierungen geplanter Flugbewegungen, in deren Folge 
sich die Intensität der Verkehrsnachfrage reduziert. 
Als Kenngröße für die Auslastung eines Systems wird in der Modellierung der Belegungsgrad 
ρ genutzt. Der Belegungsgrad ist als Quotient von Ankunftsrate und Bedienrate definiert55: 
μ
λ
ρ    [-]   [1-3] 
                                                 
50
 Vgl. [AshWri92], S. 186. 
51
 Vgl. [HorMcK94], S. 294. 
52
 Vgl. [FisHer90], S. 39f. 
53
 Vgl. [NeuOdo03], S. 367; auch: [Jan00], S. 23, [AshWri92], S. 187. 
54
 Vgl. [NeuOdo03], S. 842ff., wo in diesem Zusammenhang auch von dem sog. ‚long term behaviour’ von 
Bedienungssystemen gesprochen wird. 
55
 Vgl. [Pot75], S. 12. 
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In Untersuchungen von Systemen in einem zeitunabhängigen, stationären Zustand bezeichnet 
der Belegungsgrad den Erwartungswert für die Auslastung des Systems. Als Nachweis für 
dessen Stabilität muss ρ < 1 gelten. 
Abbildung 1.2-2 zeigt die nichtlineare Relation zwischen Leistung und Qualität als das Leis-
tungsverhalten für den Betrieb auf einer S/L-Bahn
56
. Mit zunehmendem Verkehrsaufkommen 
nimmt die Betriebsqualität ab, die Verspätungen wachsen überproportional an und nähern 
sich einer Polstelle an. Diese Polstelle entspricht einer Auslastung von 100% bzw. einem Be-
legungsgrad ρ = 1, sie kennzeichnet die theoretische Leistungsfähigkeit des Systems. Charak-
teristisch für das Leistungsverhalten einer S/L-Bahn ist, dass bei einer niedrigen Auslastung 
ohne nennenswerte Auswirkungen für die mittlere Verspätung die Leistung zunächst gestei-
gert werden kann, während bei hohen Belegungsgraden bereits eine geringe Erhöhung der 
Leistung zu einer signifikanten Reduktion der Prozessqualität führt
57
. 
 
 
Abbildung 1.2-2: Leistungsverhalten für den Betrieb auf einer S/L-Bahn (flow-delay-diagram)
58
 
 
Auf dieser Grundlage kann jetzt die praktische Leistungsfähigkeit (practical capacity) als 
Kapazitätsbegriff eingeführt werden. Diese ist definiert als die maximale Anzahl an Luftfahr-
zeugen, die unter Einhaltung eines definierten Qualitätsniveaus (hier: bezogen auf die mittlere 
Verspätung pro Luftfahrzeug) in einem definierten Zeitintervall (hier: innerhalb einer Stunde) 
bedient werden können
59
. In den Luftverkehrswissenschaften wird in Kapazitätsuntersuchun-
                                                 
56
 Das hier qualitativ dargestellte Leistungsverhalten für den Betrieb auf einer S/L-Bahn kann anhand analytisch-
mathematischer Verfahren der Bedienungstheorie, aber auch anhand von (Schnellzeit-)Simulationen hergeleitet 
werden. Vgl. [Jan00], S. 167ff. 
57
 Vgl. [NeuOdo03], S. 449f. u. S. 847. 
58
 Vgl. [NeuOdo03], S. 448f. 
59
 Vgl. [Jan00], S. 165. 
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gen für S/L-Bahnen meist mit einem Schwellenwert von 4 Minuten mittlerer Verspätung pro 
Luftfahrzeug gearbeitet
60
. Im Gegensatz zur theoretischen Leistungsfähigkeit (Polstelle) ist 
die praktische Kapazität von dem zeitlichen Verhalten der Verkehrsnachfrage abhängig
61
. 
Im Hinblick auf das zeitliche Verhalten der Verkehrsnachfrage als Einflussgröße für das Leis-
tungsverhalten sollen hier stochastische Schwankungen, d.h. die Verteilung von Ankunftsab-
ständen bzw. Ankunftshäufigkeiten der Verkehrsnachfrage, betrachtet werden
62
. In Abbildung 
1.2-3 ist das Leistungsverhalten für den Betrieb auf einer S/L-Bahn in Abhängigkeit dieser 
Kenngröße zur Charakterisierung des Ankunftsprozesses qualitativ dargestellt: Kurve A be-
schreibt das Leistungsverhalten im Fall von Poisson-verteilten Ankunftsabständen bzw. 
-häufigkeiten, Kurve B dagegen für deterministisch verteilte Ankünfte. 
 
 
Abbildung 1.2-3: Leistungsverhalten (qualitativ) für eine S/L-Bahn in Abhängigkeit stochastischer 
Schwankungen der Verkehrsnachfrage
63
 
 
Es wird deutlich, dass bei jeweils identischer Intensität des Verkehrsaufkommens die mittlere 
Verspätung pro Luftfahrzeug signifikant niedriger ausfällt, wenn der Ankunftsprozess ent-
sprechend regelmäßig ist
64
. Eine Steigerung der zeitlichen Regelmäßigkeit der Verkehrsnach-
frage kann daher bei unverändertem Qualitätsniveau zu einer Erhöhung der (praktischen) 
Leistungsfähigkeit einer S/L-Bahn führen. 
                                                 
60
 Vgl. [WelYou04], S. 431; auch: [NeuOdo03], S. 372 und S. 448. 
61
 Vgl. [AshWri92], S. 186f. 
62
 Vgl. Kapitel 1.2.1. 
63
 Vgl. [Jan00], S. 169. 
64
 Vgl. [AshWri92], S. 187. 
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1.3 Die Flughafenkoordination als strategischer Kapazitätsmanagement-
prozess im Luftverkehrssystem 
1.3.1 Luftverkehrsmärkte, Kapazitätsmanagement und -verfügbarkeit 
1.3.1.1 Der Infrastrukturzugang in den Luftverkehrsmärkten 
Ortsveränderungen von Personen und Gütern mit Luftfahrzeugen als Transport- bzw. Ver-
kehrsmittel sind Luftverkehrsleistungen
65
. Deren Produktion ist das Ziel des Luftverkehrssys-
tems, als dessen Komponenten Infrastrukturträger, Aufsichts-, Kontroll- oder Genehmigungs-
stellen, Luftverkehrsunternehmen sowie Endkunden als Nachfrager der Transportleistungen 
interagieren
66
. Verschiedene Ansätze versuchen eine abstrakte Abbildung des Luftverkehrs-
systems – bzw. von Verkehrssystemen insgesamt – in Form mehrstufiger Modelle, anhand 
derer die maßgeblichen Beteiligten, aber auch die Abhängigkeiten zwischen diesen deutlich 
werden
67
. In Anlehnung daran wird hier ein dreistufiges Modell für das Luftverkehrssystem 
eingeführt, dessen Fokus auf der Unterscheidung zwischen dem Markt für Infrastrukturleis-
tungen und dem Markt für Transportleistungen liegt (vgl. Abbildung 1.3-1). Es kann so eine 
Einordnung der in dieser Arbeit relevanten Prozesse zur Steuerung des Infrastrukturzugangs 
sowie der in diesem Bereich wesentlichen Akteure in das Luftverkehrssystem erfolgen. 
Die drei Ebenen dieses vertikalen Modellansatzes werden von den maßgeblichen Prozessbe-
teiligten im Luftverkehrssystem geprägt. Auf der untersten Stufe stehen zunächst die für Be-
reitstellung, Verwaltung, Organisation und Betrieb der erforderlichen Luftverkehrsinfrastruk-
tur verantwortlichen Einrichtungen und Institutionen, die hier unter dem Begriff 
‚Infrastrukturunternehmen‘ zusammengefasst werden sollen. Die mittlere Ebene bilden Luft-
verkehrsunternehmen, in erster Linie kommerzielle Passagier- und Frachtfluggesellschaften. 
Abgerundet wird dieser einfache Ansatz auf der dritten und obersten Stufe durch Endkunden 
(Fluggäste / Reisende bzw. Sender und Empfänger von Fracht), die Ortsveränderungen von 
Personen oder Transportgütern nachfragen. 
Neben den Hauptakteuren unterscheidet der Modellansatz zwischen Luftverkehrsmärkten, 
welche die Beziehungen zwischen den einzelnen Ebenen beschreiben, sowie übergeordneten 
Regulierungsfunktionen, die von einem oder mehreren staatlichen bzw. behördlichen Auf-
sichts- oder Kontrollorganen wahrgenommen werden und in unterschiedlicher Stärke das Ge-
schehen in den einzelnen Märkten beeinflussen. Innerhalb der Märkte ist die Differenzierung 
der Anbieter- und Nachfrager-, bzw. Lieferanten- und Kundenverhältnisse jeweils zwischen 
mittlerer und oberer Ebene, Verkehrsunternehmen und Endkunden, sowie zwischen unterer 
                                                 
65
 Vgl. [Abe00], S. 211, für eine allgemeine Definition von Verkehrsleistungen. 
66
 Vgl. [Mau03], S. 8f. 
67
 Vgl. [Koo05], S. 14f.; auch [Hüs98], S. 37, [Kni96b], S. 67ff. 
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und mittlerer Ebene des Modells, zwischen Infrastruktur- und erneut Verkehrsunternehmen 
also, relevant: Der Markt für Transportleistungen und der Markt für Infrastrukturleistungen
68
. 
In Analogie zu der am Verkehrswissenschaftlichen Institut der RWTH Aachen genutzten 
Terminologie sollen in dieser Arbeit auch die Begriffe ‚primärer Luftverkehrsmarkt‘ und ‚se-
kundärer Luftverkehrsmarkt‘ verwendet werden. Während die Infrastruktur und ihre Nutzung, 
Infrastrukturleistungen also, im Mittelpunkt der Beziehung zwischen Infrastruktur- und Ver-
kehrsunternehmen im sekundären Luftverkehrsmarkt stehen, bilden Letztere mit den Endkun-
den ein Anbieter-Nachfrager-Verhältnis im primären Luftverkehrsmarkt. Die Interdependen-
zen zwischen den Märkten verdeutlicht insbesondere die Rolle der Verkehrsunternehmen auf 
der mittleren Ebene des Modellansatzes, die im primären Luftverkehrsmarkt als Lieferant, im 
sekundären Markt dagegen als Kunde auftreten und hier in Konsequenz ihrer Lieferantenrolle 
im Markt für Transportleistungen agieren müssen
69
. 
 
 
Abbildung 1.3-1: 3-stufiges Modell für das Luftverkehrssystem
70
 
 
Da die Märkte des Luftverkehrssystems keine im ökonomischen Sinne freien Märkte darstel-
len, wird der Modellansatz abschließend um die bereits genannten abstrakten Regulierungs-
funktionen ergänzt
71
. Im primären und im sekundären Luftverkehrsmarkt können Angebot 
und Nachfrage nicht nur über den Preis, sondern zusätzlich auch über bestimmte administra-
tiv-regulative Vorgaben zueinander finden, für deren Durchsetzung Aufsichts-, Kontroll- oder 
                                                 
68
 Vgl. [Jan00], S. 3. 
69
 Vgl. [Cre83], S. 329. 
70
 Eigene Darstellung. 
71
 Vgl. [Koo05], S. 18. Ein im ökonomischen Sinne freier Markt funktioniert ohne jegliche erzwungene, z.B. 
staatliche Einflussnahme, d.h. allein der Preis führt zu einem Gleichgewicht zwischen Angebot und Nachfrage. 
Vgl. [Wil07], S. 47ff. 
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Genehmigungsorgane zuständig sind. Die Darstellung der Regulierungsfunktionen in Abbil-
dung 1.3-1 verdeutlicht die verschieden starke Ausprägung des Eingriffs in die Märkte für 
Infrastruktur- und für Transportleistungen. Während der Markt für Transportleistungen im 
Luftverkehr zu weiten Teilen dereguliert worden ist
72
, besteht im Markt für Infrastrukturleis-
tungen eine ausgeprägte administrative Lenkung fort
73
. Es wird daher auch von der asymmet-
rischen Deregulierung der Luftverkehrsmärkte gesprochen
74
. 
Der Eintritt eines Luftverkehrsunternehmens in den primären Luftverkehrsmarkt durch das 
Angebot von Transportdiensten setzt zum einen den Besitz der Rechte zur Aufnahme dieser 
Dienste, sog. Verkehrs- bzw. Streckenrechte, zum anderen die Möglichkeit der Inanspruch-
nahme der erforderlichen Infrastrukturleistungen voraus
75
. Während der Erhalt von Verkehrs-
rechten Teil des primären Marktes und infolge dessen Deregulierung meist unkritisch ist, ist 
die Inanspruchnahme von Infrastrukturleistungen Inhalt des durch regulative Vorgaben ge-
prägten sekundären Luftverkehrsmarktes. Vor dem Hintergrund der asymmetrischen Deregu-
lierung der Luftverkehrsmärkte rückt daher der Markt für Infrastrukturleistungen zunehmend 
in den Mittelpunkt des Interesses. Die Entwicklungen im sekundären Luftverkehrsmarkt ent-
scheiden maßgeblich über die Möglichkeiten des Markteintritts und des Angebots von Trans-
portdiensten durch Luftverkehrsgesellschaften. 
Im sekundären Luftverkehrsmarkt bilden die Güter also Infrastrukturleistungen, deren Inan-
spruchnahme für das Angebot von Flugdiensten und den Eintritt in den primären Markt not-
wendig ist. Die Inanspruchnahme von Infrastrukturleistungen setzt den betrieblichen Zugang 
zur Infrastruktur voraus. Innerhalb des Marktes für Infrastrukturleistungen steht aus diesem 
Grund zunächst die Steuerung des Zugangs zu den vorhandenen Infrastrukturanlagen bzw.  
-systemen im Mittelpunkt
76
. Die Infrastruktur kennzeichnet im Luftverkehr – wie bei Ver-
kehrssystemen grundsätzlich – eine nur begrenzt verfügbare Kapazität77. Entsprechend sind 
auch die Zugangsmöglichkeiten limitiert; eine Abstimmung zwischen Kapazitätsangebot und 
-nachfrage ist erforderlich. Die Prozesse und Verfahren zur Allokation der Kapazitätsressour-
cen und zur Steuerung des Infrastrukturzugangs besitzen innerhalb der Luftverkehrsmärkte 
zentrale Bedeutung, da sich hier die Möglichkeit des Markteintritts entscheidet. Die Ressour-
cenallokation als Teil des sekundären Luftverkehrsmarktes erfolgt im Rahmen von betrieblich 
                                                 
72
 Frei im ökonomischen Sinne allerdings ist auch der Markt für Transportleistungen im Luftverkehr nicht. Ins-
besondere im internationalen Verkehr basiert das Angebot an Flugdiensten vielfach auf bilateralen Vereinbarun-
gen zwischen den Staaten. Aufgrund einer Vielzahl an Lockerungen im Bereich der administrativen Vorgaben in 
den letzten Jahren, so z.B. der quasi vollständigen Beseitigung staatlicher Eingriffe für Verkehre innerhalb der 
EU, wird der Markt für Transportleistungen im Luftverkehr aber als dereguliert bzw. liberalisiert – diese Begrif-
fe können hier synonym verwandt werden – bezeichnet. Vgl. [Pom98], S. 311ff. 
73
 Vgl. [Hüs98], S. 39; auch: [ReyBut99], S. 113, [CorPfä93], S. 183, [BruPel04], S. 4f. 
74
 Vgl. [Ehm94], S. 512ff.  
75
 Vgl. [Kni96b], S. 66. 
76
 Vgl. [Sch04], S. 155, wo der Markt für Infrastrukturleistungen im Luftverkehr in den Zugang zu Flughäfen / 
Luftstraßen, die Bodenabfertigungsdienste sowie das Marketing (Computerreservierungssysteme) unterteilt wird. 
77
 Vgl. [Koo05], S. 2. 
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orientierten Kapazitätsmanagementprozessen, mit denen die Maßnahmen zur Steuerung der 
Nutzung der verfügbaren Infrastrukturkapazität zusammengefasst werden
78
. 
1.3.1.2 Kapazitätsmanagement in der Betriebsplanungsphase 
Die Ausführungen im aktuellen Kapitel konzentrieren sich auf Kapazitätsmanagementprozes-
se im sekundären Luftverkehrsmarkt, die ein unmittelbarer betrieblicher Fokus kennzeichnet, 
und anhand derer der operative Infrastrukturzugang gesteuert wird
79
. Die entsprechenden Me-
thoden und Verfahren können der Betriebsplanung, aber auch der Betriebsdurchführung zu-
geordnet werden
80
. Daher erfolgt im aktuellen Kapitel zunächst eine Abgrenzung und Spezifi-
zierung von Kapazitätsmanagementprozessen anhand zeitlicher Aspekte. Neben der 
Unterscheidung strategischer, (prä-)taktischer und operativer Aktivitäten bilden schließlich 
der jeweilige Verfahrensansatz (proaktiv oder reaktiv und mikroskopisch oder makrosko-
pisch) sowie eine Charakterisierung von zum einen der Steuerung des Infrastrukturzugangs 
und zum anderen der Regulierung der Verkehrsnachfrage als den maßgebenden Funktionen 
des Kapazitätsmanagements die Basis für dessen Klassifizierung. 
Nach dem zeitlichen Planungshorizont werden im Luftverkehr oftmals strategische, prätakti-
sche, taktische und operative Prozesse unterschieden (vgl. Tabelle 1.3-1)
81
. Dieser Ansatz ist 
übertragbar auf das Kapazitätsmanagement und soll hier zu dessen Klassifizierung aufgegrif-
fen werden
82
. Grundsätzlich dient das Kapazitätsmanagement der Abstimmung zwischen ver-
fügbaren Kapazitätsressourcen und der Nachfrage hierfür. Es werden Belegungskonflikte ge-
löst, und der operative Kapazitätsverbrauch wird vorausgeplant bzw. in Echtzeit gesteuert
83
. 
 
Prozessebene 
Betriebsplanung 
Betriebs-
durchführung 
Strategisch Prätaktisch Taktisch Operativ 
Zeitintervall vor der 
Betriebsdurchführung 
1 Jahr bis 
1 Woche 
1 Woche bis 
24 Stunden 
24 Stunden bis 
30 Minuten 
30 Minuten bis 0 
Minuten 
Tabelle 1.3-1: Zeitliche Abgrenzung von Betriebsplanung und Betriebsdurchführung
84
 
 
                                                 
78
 Vgl. [Koo05], S. 33ff. 
79
 Der Begriff ‚Kapazitätsmanagement‘ schließt auch strategisch-langfristige Entscheidungsprozesse ein, im 
Rahmen derer – ohne unmittelbaren betrieblichen Bezug – die gesetzlichen sowie verkehrs- und infrastrukturpo-
litischen Rahmenbedingungen, und damit u.a. auch die Verfahren und Methoden eines betrieblich ausgerichteten 
Kapazitätsmanagements festgelegt werden. Vgl. [Koo05], S. 34. In dieser Arbeit soll das Kapazitätsmanagement 
in diesem übergeordneten, politisch-regulativen Sinne nicht weiter betrachtet werden. 
80
 Vgl. [Lük93], S. 35f. 
81
 Vgl. [Men93], S. 75f.; auch: [Eur07b], S. 3-1. Die zeitliche Abgrenzung der Prozessebenen Betriebsplanung 
und Betriebsdurchführung erfolgt damit bereits in Anlehnung an eine entsprechende Struktur auch der Kapazi-
tätsmanagementprozesse im Luftverkehr. 
82
 Vgl. [Eur04a], S. 25ff. 
83
 Vgl. [Lük93], S. 35f. 
84
 Vgl. [Men93], S. 75f., auch: [Eur07b], S. 3-1. 
Die Planungsqualität – Qualität in der Flughafenkoordination 
 
 
25 
Im Laufe der dargestellten Prozessebenen findet eine allmähliche Konkretisierung sämtlicher 
Aspekte des Betriebsgeschehens statt, an deren Ende schließlich kurzfristige, ablauforientierte 
Aktivitäten stehen, die Aktionsplanung. Hier erfolgt der Übergang zu der unmittelbaren Be-
triebsdurchführung. Während das Kapazitätsmanagement in der Betriebsplanung proaktiv ist, 
sind operative Maßnahmen als Teil der Betriebsdurchführung meist reaktiv ausgerichtet
85
. 
Basis der fortschreitenden Konkretisierung während der Betriebsplanung ist eine mit der An-
näherung an den Ereignistag zunehmende Verfügbarkeit betriebsrelevanter Informationen. 
Während der strategischen Aktivitäten bleibt die Vorausplanung zunächst entsprechend vage. 
Im Rahmen prätaktischer und taktischer Maßnahmen dann werden die Resultate des strategi-
schen Kapazitätsmanagements genutzt, um basierend auf einer Analyse und Evaluation die 
bisherige Planung zu ergänzen und zu konkretisieren
86
. Die strikte Abgrenzung zwischen den 
einzelnen Prozessebenen in Tabelle 1.3-1 ist allerdings oftmals nicht eindeutig auf die sich in 
der Praxis ggf. zeitlich und inhaltlich überschneidenden Methoden und Verfahren übertragbar 
und kann nur als grobe Orientierung dienen. 
Neben der Differenzierung zwischen proaktiv und reaktiv sowie nach zeitlichen Planungsho-
rizonten bietet sich eine Klassifizierung von mikroskopischen und makroskopischen Kapazi-
tätsmanagementprozessen an. Letztere beschränken sich auf die Detektion von kapazitiv prob-
lematischen Netzelementen, in denen ein konfliktfreier operativer Infrastrukturzugang 
unsicher erscheint. Als Ergebnis können Restriktionen für die Infrastrukturnutzung definiert 
werden. Eine separate Berücksichtigung einzelner Flugbewegungen findet hier nicht statt, das 
Management konzentriert sich vielmehr auf die übergeordnete Lenkung von Verkehrsströ-
men
87
. Im Gegensatz dazu basiert das mikroskopische Kapazitätsmanagement auf einer detail-
lierten Kenntnis der Nachfrage, so dass nicht Verkehrsströme, sondern einzelne Verkehrsein-
heiten bzw. Flugbewegungen im Fokus stehen
88
. 
Proaktive, mikroskopische Kapazitätsmanagementprozesse in der Betriebsplanungsphase zie-
len meist auf die Entwicklung von Referenzprogrammen für die operative Infrastrukturnut-
zung. Diese geben als Ergebnis der Planung zeitliche, aber auch räumliche Aspekte des Be-
triebsgeschehens vor, welche die Anforderungen an die Relation von Kapazitätsnachfrage und 
-angebot im Operativen erfüllen sollen. Das Kapazitätsmanagement in der Betriebsplanungs-
phase wirkt damit indirekt, indem der Betrieb auf der Basis der Referenzprogramme erfolgt. 
Im Luftverkehr existieren als Referenzprogramme für den Betrieb verschiedene Flugplanar-
ten, die u.a. anhand des jeweiligen Planungszeitpunktes, ihres Inhaltes und ihrer Zweckbe-
stimmung differenziert werden können
89
. 
                                                 
85
 Vgl. [Koo05], S. 34f. 
86
 Vgl. [Kös07a], S. 70f. 
87
 Als Beispiel für ein makroskopisch ausgerichtetes Kapazitätsmanagement seien hier die strategischen und 
prätaktischen Aktivitäten im Rahmen der Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM) genannt. Vgl. Kapitel 1.3.2.3. 
88
 Sowohl der Flughafenkoordination (Management der Flughafenkapazitäten) als auch der taktischen Luftver-
kehrsflussteuerung (Management der Luftraum- und Flugsicherungskapazitäten) liegen mit der separaten Be-
rücksichtigung einzelner Verkehrseinheiten mikroskopische Ansätze zu Grunde. Vgl. Kapitel 1.3.2.2 u. 1.3.2.3. 
89
 Für eine Darstellung verschiedener Flugplanarten vgl. [Sbl05], S. 7ff. 
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Das Kapazitätsmanagement kann darüber hinaus anhand der Formen sowohl der Steuerung 
des Infrastrukturzugangs als auch der Regulierung der Verkehrsnachfrage als dessen maßge-
bende Funktionen klassifiziert werden. Deren vollständige Trennung ist nicht möglich, da mit 
der Steuerung des Infrastrukturzugangs zwangsläufig eine Regulierung der Verkehrsnachfra-
ge einhergeht. Trotzdem soll hier eine Differenzierung erfolgen, indem die Funktion der Zu-
gangssteuerung primär den Konsequenzen des Kapazitätsmanagements für einzelne Elemente 
der Verkehrsnachfrage – den Verkehrseinheiten – zugeordnet wird, während deren Regulie-
rung sich auf die Wirkungen für ihre Gesamtheit bezieht. 
 
Zeitliche Aspekte / 
Verfahrensoption 
Verfahrensansatz 
Funktionen 
Steuerung des Infrastruk-
turzugangs 
Regulierung der Verkehrs-
nachfrage 
 Strategisch 
 
 Prätaktisch 
 
 Taktisch 
 
 Operativ 
 Makroskopisch 
 
 Mikroskopisch 
 
 Proaktiv 
 
 Reaktiv 
 Entscheidung über den 
Zugang 
 Begrenzung der Intensität  
durch Zurückweisung von 
Verkehrseinheiten 
 Festlegung von Zu-
gangszeiten 
 Begrenzung der Intensität 
durch zeitliche Umvertei-
lung der Verkehrsnachfrage 
 Erteilung von Hand-
lungsanweisungen bzw. 
Freigaben 
 Kontrolle und Steuerung 
von Verkehrseinheiten im 
Betrieb 
Tabelle 1.3-2: Klassifizierungsansatz für Kapazitätsmanagementprozesse im Luftverkehr
90
 
 
Im Rahmen der Klassifizierung des Kapazitätsmanagements anhand von dessen Funktionen 
können 3 Stufen der Zugangssteuerung bzw. der Nachfrageregulierung unterschieden wer-
den
91
: Zunächst die grundsätzliche Entscheidung über die Möglichkeit des betrieblichen Inf-
rastrukturzugangs, zu der eine Begrenzung der Intensität der Verkehrsnachfrage durch die 
Zurückweisung einzelner Verkehrseinheiten (Luftfahrzeuge) korrespondiert. Dann die Spezi-
fizierung zeitlicher Merkmale des Zugangs, um die Nachfrageintensität durch einen Eingriff 
in das zeitliche Verhalten der Verkehrsnachfrage zu regulieren. Und schließlich das ereignis-
nahe Erteilen von Handlungsanweisungen und Freigaben im Rahmen einer operativen Kon-
trolle und Steuerung der Verkehrseinheiten im Betrieb. 
                                                 
90
 Eigene Darstellung. 
91
 Vgl. [Koo05], S. 40f., wo innerhalb des Kapazitätsmanagements die Verfahrensansätze ‚selection slot 
allocation‘ (Entscheidung über die grundsätzliche Möglichkeit des Infrastrukturzugangs), ‚scheduling slot 
allocation‘ (Festlegung von Zugangszeiten zur Entwicklung eines Referenzprogramms für die Betriebsabläufe) 
sowie ‚ad hoc slot allocation‘ (operative Kontrolle und Steuerung der Verkehrseinheiten) unterschieden werden. 
Die Klassifizierung des Kapazitätsmanagement anhand der Zugangssteuerungs- und der Regulierungsfunktion in 
der vorliegenden Arbeit orientiert sich an diesem Ansatz. 
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An erster Stelle steht also die Entscheidung über die Möglichkeit des Infrastrukturzugangs. 
Die notwendige Abstimmung zwischen Kapazitätsangebot und -nachfrage resultiert in einem 
Auswahlprozess. Der Infrastrukturzugang wird durch die Zuweisung von Zugangs- bzw. Nut-
zungsrechten gesteuert. Die Nachfrageregulierung wird durch die mögliche Zurückweisung 
einzelner Verkehrseinheiten erreicht. Der Auswahlprozess soll eine Begrenzung der Intensität 
der Verkehrsnachfrage bewirken. 
Eine zeitliche Spezifizierung des grundsätzlich vorhandenen Zugangsrechts bedeutet die Fest-
legung und Allokation von Zugangszeiten; der Zugang an sich aber wird auf dieser Ebene 
nicht in Frage gestellt. Die Regulierung resultiert hier aus einer zeitlichen Umverteilung der 
Nachfrage – Verkehrseinheiten werden aus verkehrsstarken in verkehrsschwache Zeiten ver-
schoben. Damit dient auch der mögliche Eingriff in das zeitliche Verhalten der Verkehrsnach-
frage einer Begrenzung deren Intensität. 
Kapazitätsmanagement in Echtzeit dann stellen die operativen Aktivitäten dar, mit denen auf 
aktuelle Verkehrssituationen reagiert wird. Als Teil der Betriebsdurchführung werden zeit- 
und raumspezifische Entscheidungen getroffen und in Form von Handlungsanweisungen bzw. 
Freigaben den Verkehrseinheiten erteilt. Die Echtzeit-Regulierung berücksichtigt kurzfristige 
Änderungen sowohl des Angebots als auch der Nachfrage für Kapazität, um auch in dieser 
Phase deren Abstimmung, hier aber auch eine konfliktfreie Führung der Verkehrseinheiten zu 
erreichen. Falls erforderlich, können in den vorangegangen Planungsphasen zugewiesene, 
zeitlich spezifizierte Zugangsrechte realloziert werden
92
. Die vorliegende Arbeit konzentriert 
sich auf die vergleichsweise frühzeitige, proaktive und mikroskopische Vorausplanung der 
Infrastrukturnutzung durch ein Kapazitätsmanagement, das Teil der Betriebsplanung ist. Ent-
sprechend wird die operative Kontrolle und Steuerung der Verkehrseinheiten, reaktives Kapa-
zitätsmanagement als Teil der Betriebsdurchführung, hier nicht weiter betrachtet. 
1.3.1.3 Kapazitätsverfügbarkeit im Luftverkehrsnetz 
Der in Kapitel 1.3.1.1 eingeführte Modellansatz für die Märkte des Luftverkehrssystems sim-
plifiziert den sekundären Luftverkehrsmarkt als für die gesamte Luftverkehrsinfrastruktur 
integrierte Beziehung. Auch in der Darstellung der Prozessebenen und des Kapazitätsmana-
gements wird die Infrastruktur nicht weiter spezifiziert. Im aktuellen Kapitel soll daher zu-
nächst ein geeignetes Modell für das Luftverkehrsnetz definiert werden, das zu dessen Klassi-
fizierung funktionale Aspekte der maßgebenden Infrastrukturelemente im Luftverkehrssystem 
nutzt. Im Anschluss an die Differenzierung zwischen Flughäfen und Luftraum auf der Basis 
ihrer jeweiligen Funktion im Netz wird anhand dieses Ansatzes die in den beiden Bereichen 
unterschiedliche Verfügbarkeit von Infrastrukturkapazität und eine entsprechend ungleiche 
Knappheitsproblematik aufgezeigt. Letztere ist für die Ausgestaltung der Prozesse und Ver-
fahren zur notwendigen Allokation der begrenzt verfügbaren Kapazitätsressourcen im Rah-
men des Kapazitätsmanagements relevant. 
                                                 
92
 Vgl. [Kös07a], S. 76. 
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Auf makroskopischer Ebene setzt sich die luftverkehrliche Infrastruktur aus Flughäfen und 
Luftraum zusammen. In ihrer Gesamtheit stellen die auf dem Boden und in der Luft für die 
Erbringung einer Luftverkehrsleistung erforderlichen Anlagen und Systeme das Luftverkehrs-
infrastrukturnetz dar. Eine Abbildung des Netzes in Graphenform auf Basis eines simplen 
Knoten-Kanten-Modells für Verkehrsinfrastrukturnetze verdeutlicht seinen Aufbau aus Kno-
ten und Kanten
93
. Hierzu sei mit G = (N, A) ein ungerichteter Graph mit Knotenmenge N = 
(n1, n2, n3) und Kantenmenge A = (a12, a13, a23) definiert. 
 
 
Abbildung 1.3-2: Einfaches Knoten-Kanten-Modell für Verkehrsinfrastrukturnetze
94
 
 
In Analogie zu diesem makroskopischen Ansatz stellen Flughäfen die Knoten und verbinden-
de Flugrouten im Luftraum die Kanten des Luftverkehrsnetzes dar
95
. Während die Flughäfen 
als Verbindungspunkte bzw. -knoten die Umschlagplätze im Luftverkehrsnetz bilden, werden 
mit dem Zwecke einer Verknüpfung dieser Umschlagplätze in Form von Flugrouten im Luft-
raum theoretisch beliebig viele Verkehrswege für das Verkehrsmittel Luftfahrzeug bereitge-
stellt
96
. Letztere sind dabei nur begrenzt durch die Existenz physischer Infrastruktur gekenn-
zeichnet, sondern stellen vielmehr ein Resultat der vor dem Hintergrund einer 
funktionierenden Luftverkehrskontrolle erforderlichen Organisation und Struktur des Luft-
raums sowie der technologischen Hilfsmittel dar
97
. Dagegen umfasst der Umschlagplatz 
Flughafen als Netzknoten sämtliche bei der Verknüpfung des Luftverkehrs mit den Boden-
verkehrssystemen notwendigen Einrichtungen und -systeme für sowohl die Abfertigung der 
Passagiere und Fracht als Transportgüter als auch der Luftfahrzeuge
98
. Obgleich vor dem Hin-
tergrund rein physikalischer Aspekte offensichtlich ein Teil des Luftraums, soll der Flugha-
                                                 
93
 Vgl. [Kem06], S. 26f. 
94
 Vgl. [Kwr05], S. 13f. 
95
 Vgl. [Pet89], S. 29ff. Flughäfen und verbindende Flugrouten im Luftraum werden vor diesem Hintergrund 
auch als Punkt- und Linieninfrastrukturen bezeichnet. Vgl. z.B. [Hüs98], S. 13ff. 
96
 Vgl. [Men93], S. 47; auch: [Men03], S. 260. Mensen bezeichnet den Luftraum als Verkehrs- oder Aktions-
raum für den Luftverkehr, der zur Verbindung der Flughäfen als Ortsmenge, der Quellen und Senken des Luft-
verkehrs, dient. 
97
 Vgl. [Wlk95], S. 4. 
98
 Vgl. u.a. [Pom98], S. 123ff. 
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fennahbereich mit den Standardan- und -abflugrouten hier den Flughäfen als Netzknoten zu-
geordnet werden. Der Luftraum selbst beschränkt sich damit auf die in der Phase des Stre-
ckenfluges (en route) relevante Infrastruktur. 
Die Unterscheidung zwischen Knoten und Kanten entsprechend des obigen Modellansatzes 
bietet sich nicht nur im Hinblick auf Funktionen im Luftverkehrssystem an, sie ist vielmehr 
auch für eine Diskussion der Infrastrukturverfügbarkeit sinnvoll. Das Verhältnis von Infra-
strukturangebot und -nachfrage stellt sich an den Flughäfen und im Luftraum signifikant ver-
schieden dar. Es sind insbesondere die Knotenpunkte im Netz, an denen keine ausreichenden 
Kapazitäten verfügbar sind. Im Gegensatz dazu können die Luftraum- und Flugsicherungska-
pazitäten der Nachfrage meist entsprechen
99
. 
Als Ursache dieser Unterschiedlichkeit im Netz kann unter anderem der Wechsel in der Di-
mensionalität des Aktionsraums für die Luftfahrzeuge und damit die Einschränkung in der 
räumlichen Flexibilität im Bereich der Flughäfen genannt werden. Während die Standardflug-
routen im Streckenflug zweidimensional genutzt werden können – bei Definition alternativer 
Flugrouten als weiteren lateralen Freiheitsgrad kann der Aktionsraum hier sogar als dreidi-
mensionales Kontinuum betrachtet werden –, erfolgt im Bereich der Knotenpunkte eine Re-
duktion auf dann nur noch eine Dimension
100
. Die deutlich größere Flexibilität im Luftraum 
wirkt unterstützend bei der vergleichsweise kurzfristigen Schaffung eines Kapazitätsangebots, 
das der Nachfrage entsprechen kann. 
Der gegenteilige Effekt bei den Flughäfen als Netzknoten wird dadurch verstärkt, dass gerade 
bei den besonders nachgefragten Flughäfen in den Ballungszentren eine kontinuierliche und 
bedarfsadäquate Erweiterung der erforderlichen Infrastruktur vor dem Hintergrund politi-
scher, sozialer und ökologischer Aspekte nicht oder nur sehr eingeschränkt möglich ist
101
. 
Sowohl der Planungsvorlauf als auch die nachfolgende Maßnahmenrealisierung sind als so 
zeitintensiv einzuschätzen, dass eine kurzfristige Anpassung des Infrastrukturangebots an die 
Nachfrage nicht möglich ist
102
. Als Teilmenge der Knotenpunkte des Luftverkehrsnetzes sind 
die großen, aufkommensstarken Verkehrsflughäfen besonders häufig von Ressourcenknapp-
heit betroffen
103
. Die Notwendigkeit einer frühzeitigen Abstimmung zwischen Kapazitätsan-
gebot und -nachfrage durch einen entsprechend geeigneten Kapazitätsmanagementprozess ist 
daher insbesondere an diesen Standorten gegeben. 
                                                 
99
 Die Eurocontrol-Studie ‚Constraints to Growth‘ verdeutlicht die unterschiedliche Knappheitsproblematik an 
Flughäfen und im Luftraum in Europa. Vgl. [Eur01], S. 8. Zwar werden für die Zukunft auch im Bereich der 
Luftraum- und Flugsicherungskapazitäten Engpässe prognostiziert, es wird aber erwartet, dass diese durch ge-
eignete Optimierungsmaßnahmen, z.B. im Rahmen des European ATM Master Plan ([Eur09]) kontrollierbar 
bleiben. Aus diesem Grund adressieren die Nachfolge-Studien ‚Challenges to Growth‘ und ‚Challenges of 
Growth‘ in erster Linie die Kapazitätsunterdeckung an den Flughäfen. Vgl. [Eur04b], S. 8; auch: [Eur08a], S. 12. 
100
 Vgl. [NeuOdo03], S. 369. 
101
 Vgl. [Pom98], S. 421ff. 
102
 Vgl. [Wlk95], S. 22ff. 
103
 Vgl. [UbzWkn93], S.10f.; auch: [Deb02], S. 935f. 
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1.3.2 Kapazitätsmanagement im Luftverkehr – Prozesse und Verfahren 
Im aktuellen Kapitel sollen die wesentlichen Prozesse und Verfahren des Kapazitätsmanage-
ments in der Betriebsplanungsphase im Luftverkehr vorgestellt werden. Zu Beginn steht eine 
Übersicht sowohl der beteiligten Akteure als auch der Kapazitätsmanagementprozesse selbst. 
Deren detaillierten Darstellung geht dann eine Beschreibung der hier relevanten Planungsak-
tivitäten auf der Nachfrageseite des sekundären Luftverkehrsmarktes, bei den Verkehrsunter-
nehmen also, voraus. 
Anhand der jeweiligen Funktion im Netz wurde die luftverkehrliche Infrastruktur zuvor in 
Flughäfen und Luftraum unterteilt. Da sich diese Trennung in den auf Seiten der Infrastruktur 
verantwortlichen Akteuren, und schließlich auch in den wesentlichen Prozessen und Verfah-
ren des Kapazitätsmanagements fortsetzt, bildet das vorgestellte Knoten-Kanten-Modell für 
das Luftverkehrsnetz die Basis für eine jeweils separate Darstellung des Kapazitätsmanage-
ments für die Flughäfen und den Luftraum. 
Der vereinfachten Zusammensetzung einer Flugbewegung aus den Elementen Abflug am 
Startflughafen, (Strecken-)Flug im Luftraum und Ankunft am Zielflughafen folgend muss 
sich die Nachfrage im sekundären Luftverkehrsmarkt auf Infrastrukturleistungen sowohl im 
Bereich der Flughäfen als auch des Luftraums und damit auch auf den Zugang zum gesamten 
Infrastrukturnetz erstrecken, um einen Luftverkehrsdienst durchführen zu können
104
. Eine 
Differenzierung der Prozessbeteiligten entsprechend dem Aufbau des Luftverkehrsnetzes – 
wie nachfolgend für die Angebotsseite – ist so auf der Nachfrageseite nicht erforderlich. 
Vielmehr erscheint eine Klassifizierung der Nachfrager nach der Art des Fluges, für den Inf-
rastrukturleistungen in Anspruch genommen werden, sinnvoll. 
Es existiert eine Vielzahl verschiedener Sachkriterien, nach denen sich der Luftverkehr und 
entsprechend auch die Nachfrage im Markt für Infrastrukturleistungen klassifizieren lassen
105
. 
Im Hinblick auf die in diesem Kapitel wesentliche Vorausplanung der Infrastrukturnutzung 
erscheint eine Klassifizierung nach der Zweckbestimmung eines Fluges zwischen öffentlichen 
und privaten, nicht-öffentlichen Flügen sinnvoll. Letztere, zu denen insbesondere der Privat- 
und Geschäftsreiseflugverkehr, die allgemeine Luftfahrt, aber auch Regierungs- und Militär-
flüge gehören, kennzeichnet eine oftmals kurzfristige, spontane Durchführung, die nicht auf 
der Basis frühzeitig veröffentlichter Flugpläne erfolgt. Ein wesentliches Merkmal öffentlicher 
Flüge dagegen, zuvorderst Linien-, Charter- und Frachtverkehre durch Passagier- und Fracht-
fluggesellschaften, ist eben jene Abwicklung auf der Grundlage von Flugplänen, die auch der 
Kundeninformation dienen
106
. Infolge der Notwendigkeit zur Entwicklung und Veröffentli-
chung eines Flugplans, aber auch ihres großen Anteils am Verkehrsaufkommen an den inter-
                                                 
104
 Vgl. [Mau03], S. 173. 
105
 Vgl. [Men03], S. 16. Mensen nennt als Kriterien für eine Klassifizierung die Zweckbestimmung, das Trans-
portgut, die Streckenlänge, die Verkehrsfreiheiten, geographische Aspekte, den Flugzeugtyp bzw. die Antriebs-
art und die Regelmäßigkeit eines Fluges. 
106
 Das Angebot von Fluglinienverkehr beispielsweise setzt eine Flugliniengenehmigung voraus, deren Erhalt 
u.a. die Veröffentlichung eines Flugplans voraussetzt. Vgl. [LuftVG], §21, Abs. 2. 
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nationalen Verkehrsflughäfen in Deutschland, prägen öffentliche Flüge insbesondere die ver-
gleichsweise frühzeitige Vorausplanung der Infrastrukturnutzung im Rahmen des strategi-
schen Kapazitätsmanagements
107
. Aus diesem Grund konzentrieren sich die folgenden Aus-
führungen auf potentielle Infrastrukturnutzer in der Form von Passagier- und Frachtflug-
Frachtfluggesellschaften, die als Verkehrsunternehmen Flüge des Linien-, Charter- und 
Frachtverkehrs durchführen
108
. 
 
 
Abbildung 1.3-3: Akteure und Relationen im Kapazitätsmanagement für Flughäfen und Luftraum
109
 
 
Für eine Übersicht der wesentlichen Beteiligten im Kapazitätsmanagement auf Seiten der Inf-
rastruktur dagegen bietet sich – analog zum Aufbau des Luftverkehrsnetzes – eine Unter-
scheidung zwischen den Akteuren im Bereich der Flughäfen zum einen und des Luftraums 
zum anderen an (vgl. Abbildung 1.3-3). Die eigentliche Infrastrukturleistung wird jeweils von 
Infrastrukturunternehmen als Beteiligte auf der Angebotsseite erbracht. Als Infrastrukturun-
ternehmen im Bereich der Flughäfen sind für das Kapazitätsmanagement zunächst der jewei-
lige Flughafenbetreiber sowie die lokale Flugsicherung von Bedeutung. Während der Flugha-
fenbetreiber mit der Bereitstellung der infrastrukturellen Anlagen und Systeme insbesondere 
für die Erfüllung der Abfertigungsfunktion und die Verknüpfung von Boden- und Luftver-
kehrssystem sorgt, ist die lokale Flugsicherung für die Kontrolle und Steuerung der Verkehrs-
einheiten im An- und Abflug – im Flughafennahbereich –, aber auch auf Teilen der bodensei-
tigen Flugbetriebsflächen und damit für die Ausübung der Wegesicherungsfunktion 
                                                 
107
 Der Anteil der Flüge im Linien- und Charterverkehr (inkl. Tramp- und Anforderungsverkehr) betrug in 2008 
in DUS 94%, in FRA 97,5%, in MUC 94,4%, in STR 79,8% und in TXL 95,5%. Vgl. [ADV09]. 
108
 Obwohl das LuftVG eine entsprechende Klassifizierung nicht kennt, wird in der vorliegenden Arbeit zwi-
schen Flügen im Linien-, Charter- und Frachtverkehr (allerdings inklusive der Technik-, Training- und Überfüh-
rungsflüge in diesen Marktsegmenten) und Flügen der allgemeinen Luftfahrt unterschieden, eine Differenzie-
rung, die sich auch in den maßgebenden Vorschriften und Regelwerken für das strategische 
Kapazitätsmanagement an Flughäfen findet. Vgl. [DFS07a], AMDT 9, Gen. 1.2-7. 
109
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zuständig
110
. Im Luftraum, der hier in Abgrenzung zum Flughafennahbereich als der in der 
Phase des Streckenflugs (en route) genutzte Infrastrukturbereich definiert wurde, sind als Inf-
rastrukturunternehmen insbesondere die jeweils zuständigen Flugsicherungsstellen relevant. 
Sie verantworten in logischer Fortsetzung der Flugsicherungsaktivitäten im Bereich der Flug-
häfen die Kontrolle und Steuerung der Verkehrseinheiten während des Streckenfluges
111
. 
Die Beteiligten auf Seiten der Infrastruktur können so nach ihrer Verantwortlichkeit für die 
Flughäfen oder den Luftraum unterschieden werden. In Analogie hierzu können auch die 
zentralen Kapazitätsmanagementprozesse nach Knoten und Kanten des Luftverkehrsnetzes 
differenziert werden. Es existieren inhaltlich verknüpfte, zeitlich zudem in Teilen parallel 
verlaufende, insbesondere organisatorisch aber weitgehend separate Aktivitäten zur Voraus-
planung der operativen Infrastrukturnutzung an Flughäfen sowie im Luftraum und damit auch 
zur Steuerung des Infrastrukturzugangs in diesen Bereichen. Während die Flughafenkoordina-
tion für die Flughäfen ein Anbieter-Nachfrager-Verhältnis zwischen den Infrastrukturverant-
wortlichen sowie den Fluggesellschaften als Nutzern darstellt, stehen Letztere in der Luftver-
kehrsflusssteuerung (ATFM) den Akteuren auf Seiten der Luftrauminfrastruktur gegenüber. 
Im aktuellen Kapitel steht nicht die Erbringung der Infrastrukturleistung selbst, sondern das 
Management der verfügbaren Kapazitäten – die Vorausplanung der Infrastrukturnutzung und 
die Steuerung des Zugangs also – im Mittelpunkt. Vor diesem Hintergrund sollen hier auch 
die für die Verwaltung und Organisation des verfügbaren Infrastrukturangebots und damit für 
die Durchführung des Kapazitätsmanagements zuständigen Stellen berücksichtigt werden. 
Die entsprechenden Institutionen sind dabei auch für die Einhaltung regulativer Vorgaben 
verantwortlich und nehmen so eine Regulierungsfunktion in den Märkten im Sinne des in 
Kapitel 1.3.1.1 eingeführten Modellansatzes wahr. Im Zusammenhang mit der Steuerung des 
Zugangs zur Flughafeninfrastruktur ist insbesondere die – in Deutschland – natürliche Person 
des nationalen Flughafenkoordinators zu nennen, der im Rahmen der Flughafenkoordination 
die Nutzung der verfügbaren Flughafeninfrastrukturkapazitäten vorausplant
112
. Für ein Kapa-
zitätsmanagement im Luftraum ist auch in Deutschland die Central Flow Management Unit 
(CFMU) unter dem Dach der europäischen Flugsicherheitsbehörde Eurocontrol zuständig, die 
aus Brüssel die europaweite Vorausplanung der Nutzung der Luftraum- und Flugsicherungs-
kapazitäten – die Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM) – koordiniert113. 
Mit Flughafenkoordination und Luftverkehrsflusssteuerung sind die wesentlichen Kapazi-
tätsmanagementprozesse in der Betriebsplanungsphase des Luftverkehrs in Abbildung 1.3-4 
dargestellt. Es wird deutlich, dass die jeweiligen Schwerpunkte der Planungsaktivitäten für 
die Flughäfen und den Luftraum in unterschiedlichen Prozessebenen liegen. Während zentrale 
Teile der Flughafenkoordination bereits Monate vor dem operativen Geschehen stattfinden 
und dieser Prozess damit vor allem der strategischen Betriebsplanung zuzurechnen ist, kon-
                                                 
110
 Vgl. [Men03], S. 107ff. 
111
 Vgl. [Saß05], S. 22f. 
112
 Vgl. [FHKAuftrV], § 1; auch: [Wei98], S. 138ff. 
113
 Vgl. [Eur07b], S. 3-1ff. 
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zentriert sich die Luftverkehrsflusssteuerung insbesondere auf prätaktische und taktische 
Maßnahmen. Hier erfolgt der Übergang zu den Betriebsabläufen
114
. 
 
 
Abbildung 1.3-4: Kapazitätsmanagementprozesse für Flughäfen u. Luftraum / Flugsicherung
115
 
 
Um die Aktivitäten zur Vorausplanung der operativen Infrastrukturnutzung im Luftverkehr zu 
vervollständigen, ist eine Integration der nachfrageseitigen Planungsprozesse sinnvoll. Die 
interne Betriebsplanung der Fluggesellschaften liefert durch die Entwicklung und Quantifizie-
rung der Nachfrage für Infrastrukturleistungen den originären Impuls für beide zuvor genann-
ten Kapazitätsmanagementprozesse
116
. Entsprechend den Anforderungen der Fluggesellschaf-
ten entwickelte Wunschflugpläne repräsentieren die Forderungen auf betrieblichen 
Infrastrukturzugang. Der Einführung in die Kapazitätsmanagementprozesse für Flughäfen und 
Luftraum geht daher zunächst eine Darstellung der wesentlichen Planungsaktivitäten auf der 
Nachfrageseite – bei den Verkehrsunternehmen – voraus. 
1.3.2.1 Nachfrageseite: Vorausplanung durch die Fluggesellschaften 
Im Zentrum der Betriebsplanungsaktivitäten der Fluggesellschaften auf der Nachfrageseite 
des sekundären Luftverkehrsmarktes steht die Flugplanung. In Analogie zu der in Kapitel 
1.3.1.2 vorgestellten Differenzierung der Prozessebenen Planung und Betrieb nach zeitlichen, 
aber auch verfahrensoptionalen Kriterien, kann auch die Flugplanung differenziert werden
117
. 
Diese ist ein vielschichtiger, komplexer Prozess, dessen vollständige Darstellung an dieser 
Stelle weder möglich, noch notwendig ist. Die folgenden Ausführungen konzentrieren sich 
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 Vgl. [NATS05], S. 29f. 
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daher auf diejenigen Aspekte der Flugplanung, die in direkter Relation zu dem Kapazitätsma-
nagement als Thema dieser Arbeit stehen. Relevant ist dabei die Entwicklung wesentlicher, 
insbesondere zeitlicher Merkmale der Zugangsforderungen und damit der Nachfrage im 
Markt für Infrastrukturleistungen. Im Mittelpunkt stehen hier der Netzwerkentwurfs, die 
Netzwerkplanung und schließlich auch die Vorausplanung des Einsatzes der verfügbaren Res-
sourcen, insbesondere Luftfahrzeuge und Personal. Für eine weiterführende Auseinanderset-
zung mit dem Prozess der Flugplanung, die über die im Folgenden behandelten Aspekte hin-
ausgeht, sei auf die zu diesem Thema zahlreich vorhandene Literatur verwiesen
118
. 
Für das strategische Kapazitätsmanagement an Flughäfen ist als dessen Eingangsparameter 
zunächst der vorläufige Flugplan einer Fluggesellschaft, der das Ergebnis des internen Pro-
zesses der Netzwerkplanung darstellt, von Bedeutung. Die geplanten zeitlichen Lagen der 
Flüge an den Flughäfen – Ankunfts- und Abflugzeiten – stellen in dieser Phase das wesentli-
che Merkmal der Nachfrage nach Infrastrukturleistungen im Bereich der Flughäfen dar, auf 
ihnen basiert der Prozess der Vorausplanung der Infrastrukturnutzung
119
. Die Entwicklung 
eines vorläufigen Flugplans im Rahmen der Netzwerkplanung orientiert sich zunächst an den 
strategischen Zielen einer Fluggesellschaft, die sich über die beabsichtigte Fokussierung auf 
bestimmte Marktsegmente im Luftverkehr definieren. In stetigem Austausch mit dem Pla-
nungsprozess der Marktmodellierung, dessen zentrale Aufgabe die Prognose der Nachfrage 
im Markt für Transportleistungen bildet, werden potentielle Zielorte, die Frequenz als die 
Häufigkeit der Flüge zwischen zwei Flughäfen, Flugtage sowie die Zeiten der Flüge so festge-
legt, dass ein für die erwarteten Anforderungen im primären Verkehrsmarkt optimiertes An-
gebot erstellt werden kann. Eine wesentliche Grundlage bilden dabei die Flugpläne und Er-
fahrungen aus vorherigen Flugplanperioden, die für eine Weiterentwicklung genutzt 
werden
120
. 
Die Netzwerkplanung entwickelt einen vorläufigen Flugplan, der auf die prognostizierte 
Nachfrage in dem jeweils fokussierten Segment des Marktes für Transportleistungen abge-
stimmt ist
121
. Die Fokussierung bestimmter Marktsegmente resultiert aus der Klassifikation 
der Fluggesellschaften nach ihrer Zugehörigkeit zu Unternehmenstypen mit unterschiedlichen 
Zielmärkten, so dass die Summe der einzelnen Flugpläne im Hinblick auf Zielorte, Flugtage 
und Flugzeiten eine entsprechende Vielfalt kennzeichnet
122
. Die ökonomischen Aspekte der 
Flugplanung, zu denen auch die Reaktion auf Flugangebote der Konkurrenz gehört, müssen in 
der Netzwerkplanung in Einklang mit betrieblichen Anforderungen an den Flugplan gebracht 
werden
123
. Im Folgenden werden hier betriebliche Restriktionen in der Flugplanung darge-
stellt, die neben den genannten ökonomischen Zielen maßgebend sind für die von den Flugge-
                                                 
118
 Vgl. u.a. [Bar03], [Baz04], [Bia03], [Den94], [Kwr05], [Lei01], [Suh95], [Wde07]. 
119
 Vgl. [Men07], S. 167ff. 
120
 Vgl. [Kwr05], S. 7ff. 
121
 Vgl. [CaoKan00], S. 491ff. 
122
 Vgl. [Pom98], S. 94ff. 
123
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sellschaften als Eingangsgrößen im strategischen Kapazitätsmanagementprozess für die Flug-
häfen geforderten zeitlichen Lage der Abflüge und Ankünfte: 
 Verknüpfung von Abflug- und Ankunftszeit eines Fluges: Dauer der Blockzeit124 
 Verknüpfung von Ankunfts- und nachfolgender Abflugzeit eines Luftfahrzeuges: Dauer 
der Umkehrzeit
125
 
 Verknüpfung von Block- und Umkehrzeiten eines Luftfahrzeuges als Teil der Umlauf-
planung
126
 
Die geplante Blockzeit verknüpft die Abflugzeit eines Fluges am Startflughafen mit seiner 
Ankunft am Zielflughafen. Ihre Zusammensetzung aus den wesentlichen Prozesszeiten am 
Boden (Rollzeiten am Start- und Zielflughafen) sowie in der Luft (Flugzeit) ist in Abbildung 
1.3-5 dargestellt. 
 
 
Abbildung 1.3-5: Zusammensetzung der Blockzeit eines Fluges
127
 
 
Um die Variabilität der Prozesszeiten auf dem Boden und in der Luft, aber auch bereits ver-
zögerte Off-Block-Zeiten (pre-departure delays) zu berücksichtigen, liegt es im Ermessen der 
planenden Fluggesellschaften, die Blockzeit zu Lasten der maximal möglichen Produktivität 
um einen Zeitpuffer zu ergänzen
128
. Auf der Basis einer Analyse der zuvor auf einer Route 
aufgetretenen Blockzeiten wird ein solcher Zuschlag z.B. so gewählt, dass die Einhaltung 
definierter Pünktlichkeitsziele im Betrieb wahrscheinlich ist
129
. 
Nach der Ankunft am Zielflughafen steht das Luftfahrzeug erst nach der Umkehrzeit für einen 
unmittelbar folgenden Flug zur Verfügung
130
. Der kritische Pfad der nacheinander erforderli-
                                                 
124
 Für eine Erklärung des Begriffs ‚Blockzeit‘ vgl. Fußnote Nr. 40. 
125
 Vgl. [Mau03], S. 173: Die Umkehrzeit (turnaround time) beschreibt die Zeit zwischen dem Eintreffen eines 
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 Vgl. [Mau03], S. 172: Die Umlaufplanung regelt die zeitliche und örtliche Aufeinanderfolge von Flügen und 
Bodenereignissen: Das Flugprogramm, das von jeweils einem Flugzeug an einem Tag zu erbringen ist. 
127
 Vgl. [PRC05], S. 20. 
128
 Vgl. [Jda93], S. 170; auch: [DLR06], S. 41. 
129
 Vgl. [Fra05], S. 739; auch: [PRC05], S. 12. 
130
 Vgl. [NeuOdo03], S. 425. 
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chen Aktivitäten zur Bodenabfertigung bestimmt die minimale Umkehrzeit
131
. Auch bei der 
Wahl der geplanten Umkehrzeit besteht die Möglichkeit, durch den Einbau von Zeitzuschlä-
gen mögliche Ankunftsverspätungen sowie die Variabilität der Prozesszeiten bei der Boden-
abfertigung vorwegzunehmen. Auch hier besteht ein Konflikt zwischen dem Erreichen mögli-
cher Produktivitäts- und Pünktlichkeitsziele
132
. 
Schließlich ist eine Verknüpfung von Block- und Umkehrzeiten eines Luftfahrzeuges für je-
weils einen Betriebstag in Form der Umlaufplanung erforderlich (vgl. Abbildung 1.3-6). Da-
bei sind bei der Wahl der zeitlichen Dauer von Block- und Umkehrzeiten obige Überlegungen 
zu berücksichtigen. Die Festlegung der Abflug- und Ankunftszeiten an den Flughäfen erfolgt 
in Abstimmung auf die erwartete Nachfrage im jeweiligen Marktsegment des primären Ver-
kehrsmarktes – hier wird erneut die Interaktion mit dem Prozess der Marktmodellierung deut-
lich –, zusätzlich sind Zwangspunkte für die Planung wie Öffnungszeiten der Flughäfen zu 
berücksichtigen. Im Interkontinentalverkehr sind die möglichen zeitlichen Lagen für Ankünf-
te und Abflüge zudem durch die Zeitverschiebung eingeschränkt
133
. 
 
 
Abbildung 1.3-6: Fiktive Umlaufplanung für die Luftfahrzeuge ‚Lfz 1‘ und ‚Lfz 2‘134 
 
Obwohl kein zuvorderst betrieblicher Aspekt, sondern vielmehr im Hinblick auf ein optimales 
Angebots im primären Verkehrsmarkt zu sehen, soll hier aufgrund ihres erheblichen Einflus-
ses auf die zeitliche Lage der Zugangsforderungen an den Drehkreuzflughäfen (hubs) auch 
auf die Verknüpfung verschiedener Flüge einer Fluggesellschaft oder einer Allianz von Flug-
gesellschaften zu Umsteigeverbindungen für den Endkunden eingegangen werden. Hier wer-
den die Ankünfte und Abflüge in sogenannten Zeitknoten (schedule bank) zeitlich gebündelt, 
um ein optimales Umsteigen zu ermöglichen
135
. Die jeweilige Drehkreuzstrategie liegt der 
Festlegung von Anzahl, Zeitenlage und zeitlicher Breite der Anflug- und Abflugknoten zu-
grunde
136
. Als Folge der eng gestaffelten und phasenverschobenen Ankünfte und Abflüge 
                                                 
131
 Vgl. [Ric09], S. 33f. 
132
 Vgl. [Mau03], S. 174. 
133
 Vgl. [Han99], S. 183ff.; auch: [Ash97], S. 43. 
134
 Eigene Darstellung. 
135
 Vgl. [NERA04], S. 35ff. 
136
 Vgl. [Mau03], S. 352ff. 
Zeit
Lfz 1 DUS  HER
Lfz 2
00:00 06:00 12:00 18:00 24:00
CGN  TFS
HER  HAM HAM  PMI
FRA  BCN
PMI  DUS
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führt die Ausbildung einer Drehkreuzstruktur meist zu einer periodisch stark konzentrierten 
Verkehrsnachfrage an einem Flughafen (vgl. Abbildung 1.3-7)
137
. 
Es wird deutlich, dass für die Fluggesellschaften im Rahmen des strategischen Kapazitätsma-
nagements für die Flughäfen nicht nur der Infrastrukturzugang an sich, sondern für diesen 
insbesondere auch ein genauer Zeitpunkt relevant ist. Vor dem Hintergrund der dargestellten 
betrieblichen und ökonomischen Restriktionen für die Lage der Abflug- und Ankunftszeiten 
ist meist die Realisierbarkeit des Infrastrukturzugangs zu einem bestimmten Zeitpunkt Vo-
raussetzung, um einen Flug in die Flugplanung integrieren und einen entsprechenden Trans-
portdienst anbieten zu können. 
 
 
Abbildung 1.3-7: Ganglinie (gleitende
138
 Stunden, 10-Minuten-Schritte) der für den 12.08.2005 geplanten 
Flüge in MUC, Stand: 25.10.2004
139
 
 
Die Ausführungen im aktuellen Kapitel konzentrieren sich auf die Planung der zeitlichen La-
ge von Ankunfts- und Abflugzeiten an den Start- und Zielpunkten einer Flugbewegung. Die 
Ursache dieser Beschränkung auf das Geschehen an den Flughäfen liegt in den Prozessen und 
Verfahren zur Steuerung des Infrastrukturzugangs, die sich in einer frühzeitigen, strategischen 
Phase zunächst ausschließlich auf die Knotenpunkte des Infrastrukturnetzes konzentrieren 
(vgl. Abbildung 1.3-4). Als Ergebnis der internen Planungsaktivitäten der Fluggesellschaften 
sind geplante Ankunfts- und Abflugzeiten und damit die zeitliche Lage des Zugangs zur 
                                                 
137
 Vgl. [Jda93], S. 157f. 
138
 Mit ‚gleitenden Zeitintervallen‘ erfolgt in den Verkehrswissenschaften eine über einen Untersuchungszeit-
raum fortlaufende Analyse, bei der es zu einer zeitlichen Überlagerung der Analyseintervalle kommt, da die 
Zeitschritte für das schrittweise, ‚gleitende‘ Vorrücken der Analyseintervalle kürzer als deren zeitliche Länge ist. 
Vgl. [Fpt06a], S. 27. 
139
 Quelle: [FHKD]. 
Kapitel 1.3 
 
 
38 
Flughafeninfrastruktur relevant, die in ihrer Summe einen als Eingangsgröße für das Kapazi-
tätsmanagement noch vorläufigen Wunschflugplan bilden. Dieser stellt die Basis für die Be-
antragung von Zugangsrechten dar; das Kapazitätsmanagement ist in dieser Phase punktuell 
auf einzelne Netzknoten ausgerichtet und berücksichtigt die Resultate der internen Planung 
der Fluggesellschaften nur, soweit sich diese auf die Flughäfen beziehen. Eine Verknüpfung 
von Abflügen und Ankünften im Sinne einer netzweiten Vorausplanung findet zunächst nur 
intern statt, besitzt für das Kapazitätsmanagement aber noch keine unmittelbare Bedeutung. 
Diese erlangt die Planung für das Gesamtnetz, und als bislang fehlende Komponente insbe-
sondere die Planung für den Luftraum als die Netzkanten, erst im Rahmen des prätaktischen, 
und vor allem des taktischen Kapazitätsmanagements wenige Stunden, maximal Tage vor 
dem Betrieb. Hier werden von den operativen Stellen der Fluggesellschaften ATC-Flugpläne 
(flightplan) mit Angaben u.a. zu geplanten Flugrouten, -zeiten, -höhen und 
-geschwindigkeiten bei den zuständigen Flugsicherungsstellen aufgegeben
140
. Mit diesem 
Ergebnis der fluggesellschaftsinternen Betriebsplanung wird erst kurzfristig die Nachfrage 
nach Infrastrukturleistungen im Bereich der Luftraum- und Flugsicherungskapazitäten spezi-
fiziert und besitzt als Eingangsgröße der Planungsprozesse für deren Nutzung eine entspre-
chende Bedeutung. 
1.3.2.2 Flughafenkapazität: Flughafenkoordination 
Im Anschluss an die interne Betriebsplanung der Fluggesellschaften soll auf der Nachfrage-
seite jetzt der zentrale Kapazitätsmanagementprozess für die Flughäfen – die Flughafenkoor-
dination mit der Allokation von Flughafen-Slots – vorgestellt werden. In der Flughafenkoor-
dination wird auf strategischer Ebene der betriebliche Zugang zu den Flughäfen gesteuert. 
Nach der Darlegung der maßgebenden rechtlich-formalen Grundlagen und der Definition we-
sentlicher Begriffe wird der Ablauf der Vorausplanung für die Nutzung der Flughafeninfra-
struktur beschrieben. 
Die in Deutschland und auf dem Gebiet der Europäischen Union rechtliche Grundlage für die 
Flughafenkoordination bildet die „Verordnung (EWG) Nr. 95/93 des Rates vom 18. Januar 
1993 über gemeinsame Regeln für die Zuweisung von Zeitnischen auf Flughäfen in der Ge-
meinschaft“141 (EU-Verordnung Nr. 95/93) unter Einschluss der Änderungen aus den Jahren 
2002, 2003 und 2004. Die Orientierung dieser Verordnung an den – rechtsunverbindlichen – 
Prinzipien und Maßgaben der „IATA Worldwide Scheduling Guidelines“142 (IATA WSG) ist 
offensichtlich. Die Anwendung der EU-Verordnung Nr. 95/93 in Deutschland erfolgt auf Ba-
sis der §§ 27a und 27b des Luftverkehrsgesetzes (LuftVG)
143
. Details zur Flughafenkoordina-
tion sind auf nationaler Ebene darüber hinaus in der „Verordnung über die Durchführung der 
                                                 
140
 Vgl. [Mau03], S. 256ff. Die Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM) als Kapazitätsmanagementprozess für die 
Luftraum- und Flugsicherungskapazitäten wird in Kapitel 1.3.2.3 vertieft. 
141
 Vgl. [EUV9593]. 
142
 Vgl. [IATA07a]. 
143
 Vgl. [LuftVG], $$ 27a und 27b. 
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Flughafenkoordinierung (FHKV)“144 sowie der „Verordnung zur Beauftragung des Flugha-
fenkoordinators (FHKAuftrV)“145 geregelt. 
Vor der eigentlichen Prozessbeschreibung werden hier zunächst die für die Flughafenkoordi-
nation wesentlichen Begriffe ‚Slot‘, ‚koordinierter Flughafen‘, ‚Flughafenkoordinator‘, 
‚Koordinierungsparameter‘ und ‚Koordinationseckwert‘ definiert. 
Die EU-Verordnung Nr. 95/93 definiert einen Slot als „die von einem Koordinator gemäß 
dieser Verordnung gegebene Erlaubnis, die für den Betrieb eines Luftverkehrsdienstes erfor-
derliche Flughafeninfrastruktur eines koordinierten Flughafens an einem bestimmten Tag und 
zu einer bestimmten Uhrzeit, die von einem Koordinator nach dieser Verordnung zugewiesen 
wurden, in vollem Umfang zum Starten oder Landen zu nutzen“146. Ein Slot ermöglicht als 
Nutzungsrecht für die Flughafeninfrastruktur den Zugang zu einem Flughafen mit einem 
Luftfahrzeug zu einem bestimmten Zeitpunkt, er stellt eine Option auf die Inanspruchnahme 
der benötigten Infrastrukturleistungen eines Flughafens dar
147
. Den Zeitpunkt des Zugangs 
definiert die Slot-Zeit, die den Augenblick des Erreichens (On-Block) bzw. Verlassens (Off-
Block) der Flugzeugparkposition beschreibt und der veröffentlichten Flugzeiteninformation 
für den Passagier entspricht
148
. Slot-Zeiten werden in Deutschland in vollen 5-Minuten-
Schritten zugewiesen. Obwohl der Slot sich auf eine Luftfahrzeugbewegung (Landung oder 
Start) und damit auf die Luftseite eines Flughafens bezieht, schließt das Nutzungsrecht sämt-
liche Infrastrukturkomponenten, die zur Erfüllung der Funktionen eines Flughafens auf des-
sen Land- und Luftseite erforderlich sind, ein. Da die Zuweisung eines Slots eine Vorausset-
zung für die Nutzung der Flughafeninfrastruktur bildet, kann der Slot einer zeitlich 
begrenzten Betriebsgenehmigung für genau einen Start bzw. eine Landung gleichgesetzt wer-
den
149
. 
In Abhängigkeit der Ausprägung möglicher Kapazitätsprobleme an den einzelnen Standorten 
klassifiziert die EU-Verordnung Flughäfen der europäischen Union als ‚koordiniert‘, ‚flug-
planvermittelt‘ sowie ‚ohne Status‘150. Ein koordinierter Flughafen wird definiert als „ein 
Flughafen, auf dem ein Luftfahrtunternehmen oder ein anderer Fluggerätebetreiber zum Star-
ten oder Landen eine vom Koordinator zugewiesene Zeitnische benötigt; hiervon ausgenom-
men sind Flüge in staatlichem Auftrag, Notlandungen und Flüge im humanitären Einsatz“151. 
Die nachfolgend beschriebene Flughafenkoordination mit der Zuweisung von Slots ist dem-
nach verbindlich und in vollem Umfang nur für koordinierte Flughäfen anzuwenden. Ein 
Flughafen kann durch die zuständigen nationalen Aufsichts- bzw. Genehmigungsstellen als 
                                                 
144
 Vgl. [FHKV]. 
145
 Vgl. [FHKAuftrV]. 
146
 Vgl. [EUV9593], Art. 2a. 
147
 Vgl. [Mey91], S. 24. 
148
 Für eine Definition der Begriffe ‚On-Block‘ und ‚Off-Block‘ vgl. Fußnote Nr. 40. 
149
 Vgl. [Dem01], S. 20. 
150
 Vgl. [EUV9593], Art. 3. Diese Klassifizierung entspricht dem Vorgehen der IATA, die nach analogen Krite-
rien Level-1-, Level-2- und Level-3-Flughäfen unterscheidet. Vgl. [IATA07a], S. 3. 
151
 Vgl. [EUV9593], Art. 2g. 
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koordiniert erklärt werden. Dem geht grundsätzlich die Feststellung von Kapazitätsproblemen 
anhand einer Kapazitätsanalyse nach „allgemein anerkannten Methoden“ voraus, deren An-
fertigung auch die Fluggesellschaften oder der Flughafenbetreiber verlangen kann, wenn ein 
Ungleichgewicht zwischen Kapazitätsnachfrage und -angebot vermutet wird
152
. 
Die Abwicklung der Flughafenkoordination erfolgt durch die natürliche oder juristische Per-
son eines Flughafenkoordinators, der auch für mehrere – oder sogar sämtliche – Flughäfen 
eines Mitgliedstaates verantwortlich sein kann, und dem dann die Rolle des nationalen Flug-
hafenkoordinators zukommt. Für dessen Berufung sind die jeweiligen nationalen Aufsichts- 
und Genehmigungsstellen zuständig
153
. In Deutschland wurde auf Basis der FHKAuftrV der 
Flughafenkoordinator mit Sitz in Frankfurt/Main berufen, über den die Koordination aller 
deutschen koordinierten Flughäfen, aber auch die Flugplanvermittlung an den deutschen flug-
planvermittelten Flughäfen, erfolgt
154
. 
Die zentrale Eingangsgröße für den Prozess der Flughafenkoordination bilden die von der 
zuständigen Genehmigungsbehörde veröffentlichten Koordinierungsparameter. Die maßge-
bende EU-Verordnung beschreibt diese als „in betrieblicher Hinsicht alle für die Zuweisung 
von Zeitnischen auf einem Flughafen im jeweiligen Koordinierungszeitraum zur Verfügung 
stehenden Kapazitäten unter Einbeziehung aller technischen, betrieblichen und umweltrele-
vanten Faktoren, welche die Leistung der Flughafeninfrastruktur und ihrer verschiedenen 
Elemente beeinflussen“155. Die Koordinierungsparameter definieren damit das zu Planungs-
zwecken verfügbare Kapazitätsangebot eines koordinierten Flughafens. Sie können u.a. An-
gaben zu Öffnungszeiten des Flughafens, Bewegungskontingentierungen, maximalen Passa-
giermengen im Terminal, der bevorzugten Behandlung von Fluggesellschaften mit 
Wartungsschwerpunkt an dem jeweiligen Standort oder Restriktionen bezüglich bestimmter 
Destinationen, Flugzeuggrößen- oder -lärmkategorien enthalten. 
Die in der Praxis mit Abstand bedeutendsten Koordinierungsparameter stellen die Koordina-
tionseckwerte eines Flughafens dar. Die Koordinationseckwerte bilden die Obergrenze der für 
die kommende Planungsperiode durch den Flughafenkoordinator planbaren Flugbewegungen 
innerhalb bestimmter Zeitintervalle, sie definieren die Anzahl der zu Planungszwecken ver-
fügbaren Slots. Als Ergebnis einer Konsensentscheidung im Koordinierungsausschuss, dem 
bei Bedarf im Vorfeld der Flughafenkoordination für jeden koordinierten Flughafen beraten-
den Gremium aus zuständiger Aufsichts- bzw. Genehmigungsstelle, Flughafenbetreiber, 
Flugsicherung, ggf. Vertretern der Fluggesellschaften sowie dem Flughafenkoordinator als 
Beobachter, stellen die Eckwerte den Versuch der Abschätzung eines konstanten Kapazitäts-
wertes für die gesamte kommende Planungsperiode dar
156
. Niedrig genug, um in erster Linie 
den Anforderungen der Sicherheit zu genügen, aber auch, um bei ungünstigen Bedingungen 
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 Vgl. [EUV9593], Art. 3. 
153
 Vgl. [EUV9593], Art. 4. 
154
 Vgl. [FHKAuftrV]. 
155
 Vgl. [EUV9593], Art. 2m und 6. 
156
 Vgl. [EUV9593], Art. 5. 
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und verringerter Kapazität den Abfall der Betriebsqualität zu begrenzen, und gleichzeitig 
hoch genug, um die oft raren Flughafenressourcen optimal nutzen und der Nachfrage entspre-
chen zu können. Zentraler Gedanke bei der Festlegung der Eckwerte ist so die Bereitstellung 
eines Kapazitätsangebots, für das über die gesamte Planungsperiode eine akzeptierte mittlere 
Betriebsqualität erwartet werden kann. Die Koordinationseckwerte basieren auf betrieblichen 
Erfahrungen vergangener Flugplanperioden und sollen, insbesondere zur erstmaligen Ein-
schätzung der Wirkungen eventueller baulicher oder operativer Maßnahmen, durch Kapazi-
tätsanalysen untermauert werden. Obwohl in Flugbewegungen bzw. Slots pro Zeitintervall 
und damit in Form einer Leistungskenngröße für die Flughafenluftseite angegeben, sollen die 
Eckwerte sämtliche luft- und landseitigen technischen, aber auch administrativ-politischen 
kapazitätsrelevanten Aspekte eines Flughafens berücksichtigen
157
. 
Die Flughafenkoordination und als deren zentraler Bestandteil auch die Allokation von Slots 
sind im Prinzip kontinuierliche Prozesse, die infolge der Ausrichtung auf den zweimal jährli-
chen Flugplanwechsel allerdings eine sich in entsprechend regelmäßigen Abständen wieder-
holende Struktur kennzeichnet. Jeweils im Vorfeld der etwa 7-monatigen Sommerflugplanpe-
riode (Ende März bis Ende Oktober) – bzw. als deren Pendant der etwa 5-monatigen 
Winterflugplanperiode (Ende Oktober bis Ende März) – kommt es daher zu einer festen Ab-
folge von Ereignissen, die in ihrer Gesamtheit die strategische Vorausplanung der Flughafen-
infrastrukturnutzung, das strategische Kapazitätsmanagement in Form der Flughafenkoordina-
tion bilden (vgl. Abbildung 1.3-8)
158
. 
 
 
Abbildung 1.3-8: Zeitlicher Ablauf der Flughafenkoordination für eine Flugplanperiode
159
 
 
An deren Beginn steht die Festlegung und Veröffentlichung der Koordinierungsparameter und 
damit des zu Planungszwecken verfügbaren Kapazitätsangebots eines Flughafens. Gut 5 Mo-
nate vor dem Wechsel einer Flugplanperiode dann läuft die Frist für die Erst-Anmeldung von 
                                                 
157
 Vgl. [Men03], S. 345; auch: [Sch04], S. 50, [PRC05], S. 6ff., wo die für die Herleitung eines Koordinations-
eckwertes relevanten Überlegungen aufgeführt sind. Es wird deutlich, dass an den hier betrachteten Flughäfen 
zwar durchweg Verspätungs- oder Pünktlichkeitsaspekte relevant sind, aber keine flughafenübergreifend aner-
kannten Qualitätsniveaus für die Betriebsabläufe existieren, deren Einhaltung durch die Wahl eines geeigneten 
Eckwerts bezweckt wird. Die Definition des zu Planungszwecken verfügbaren Kapazitätsangebots eines koordi-
nierten Flughafens ist eine lokale Entscheidung, mit der versucht wird, den Anforderungen der vor Ort beteilig-
ten Akteure zu entsprechen. 
158
 Der für 2 aufeinanderfolgende Flugplanperioden maßgebende Terminkalender wird durch die IATA festge-
legt und in den IATA WSG veröffentlicht. Vgl. [IATA07a], S. 45. 
159
 Vgl. [IATA07a], S. 45. 
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Slots für Starts und Landungen ab, die in ebendieser Flugplanperiode stattfinden sollen (sub-
mission deadline). Slots werden durch die Fluggesellschaften entsprechend der vorläufigen 
Resultate ihrer internen Planungsprozesse angemeldet; die Nachfrage für die Kapazitäten ei-
nes koordinierten Flughafens setzt sich in dieser Planungsphase entsprechend aus den 
Wunschflugplänen der Fluggesellschaften zusammen. Im Anschluss findet die sog. Erst-
Koordination statt. Der Flughafenkoordinator überprüft die Konformität der eingegangenen 
Anmeldungen mit den Koordinierungsparametern. Im Falle von Belegungskonflikten, wenn 
also die Anzahl der angemeldeten Slots das durch die Koordinationseckwerte quantifizierte 
Slot-Angebot zumindest zeitweise übersteigt, werden einzelne Slot-Anmeldungen auf Basis 
einer Prioritätenordnung zeitlich verschoben oder zurückgewiesen, um eine Konfliktlösung 
herbeizuführen
160
. Die wichtigste Priorität sind dabei die sog. Großvaterrechte
161
, nach denen 
demjenigen Interessenten, der dieselbe Abfolge von Slots – eine sog. Slot-Serie162 (slot series) 
– wie die beantragte auch in der vorherigen äquivalenten Flugplanperiode innehatte und dort 
zu wenigstens 80% genutzt hat, diese für den kommenden Flugplan wieder zusteht. Anschlie-
ßend gelten weitere Prioritäten, so. z.B. die bevorzugte Behandlung neuer Wettbewerber
163
. 
Gut 4 Monate vor Beginn der Flugplanperiode wird den Antragstellern das Ergebnis der Erst-
Koordination mitgeteilt und Slots werden im Rahmen der Erst-Allokation alloziert (initial slot 
allocation). Hier existiert mit dem koordinierten Flugplan, der sich aus zugewiesenen Slots 
zusammensetzt, erstmals ein Referenzprogramm für die Betriebsabläufe, das konform mit den 
Kapazitätsrestriktionen ist und daher keiner weiteren Änderungen bedarf. Im Anschluss an die 
Erst-Allokation findet die IATA Slot-Konferenz statt, auf der den Fluggesellschaften die Ge-
legenheit geboten wird, in bilateralen Verhandlungen – dann per gegenseitigem Tausch von 
Slots – oder im direkten Kontakt mit den Koordinatoren die Flugpläne nach ihren Vorstellun-
gen, aber stets im Einklang mit den Kapazitätsrestriktionen, zu modifizieren
164
. 
Die Flughafenkoordination läuft nach der Slot-Konferenz weiter. Eine fristgerechte Rückgabe 
von Slots, deren Nutzung nicht beabsichtigt wird, ist bis etwa zwei Monate vor Beginn der 
Flugplanperiode möglich (slot return date). Slots können auch im Anschluss bis etwa 1 Tag 
vor den Betriebsabläufen beim Flughafenkoordinator sowie noch kurzfristiger über entspre-
chend autorisierte Stellen beantragt, geändert oder storniert werden
165
. Letzteres wird insbe-
sondere für nicht-öffentliche Flüge, Geschäftsreise- und Privatluftverkehr der allgemeinen 
Luftfahrt, aber auch für Wartungs- und Überführungsflüge der Passagier- und Frachtflugge-
sellschaften beispielsweise, die nicht auf Basis eines zuvor veröffentlichten Flugplans durch-
geführt werden, in Anspruch genommen. Slot-Anmeldungen, die nach dem Ablauf der Frist 
für die Erst-Anmeldung eingehen, werden nicht anhand obiger Prioritätenordnung, sondern 
                                                 
160
 Vgl. [EUV9593], Art. 8. 
161
 Großvaterrechte werden auch als ‚historische Rechte‘ bzw. ‚historische Priorität‘, ‚use-it-or-lose-it‘- oder ‚80-
20-Regel‘ bezeichnet. Vgl. [Ulr08], S. 12; auch: [Mau03], S. 281. 
162
 Für die Definition des Begriffs ‚Slot-Serie‘ vgl. Kapitel 2.3.2.2. 
163
 Die im Rahmen der Flughafenkoordination für die deutschen koordinierten Flughäfen maßgebenden Prioritä-
tenklassen sind detailliert in Kapitel 2.4.2.2 dargestellt. 
164
 Vgl. [IATA07a], S. 17ff. 
165
 Vgl. [DFS07a], AMDT 9, GEN 1.2-7. 
Die Planungsqualität – Qualität in der Flughafenkoordination 
 
 
43 
nach einer „First-Come-First-Served“-Strategie – u.a. durch den Einsatz von Slot-Wartelisten 
– berücksichtigt. Teil der Flughafenkoordination ist auch die Überprüfung der Einhaltung der 
Ergebnisse der Koordination während der Betriebsabläufe (slot monitoring)
166
. 
1.3.2.3 Luftraum- und Flugsicherungskapazität: Luftverkehrsflusssteuerung 
Nach der Darstellung der Flughafenkoordination als Kapazitätsmanagementprozess für die 
Flughäfen folgen jetzt die Aktivitäten zur Vorausplanung der Nutzung der Luftraum- und 
Flugsicherungskapazitäten. Zeitlich in Teilen parallel, organisatorisch aber von der Flugha-
fenkoordination unabhängig findet auf europäischer Ebene die strategische und – wenige Ta-
ge vor dem Ereignistag – prätaktische Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM) statt167. Am Er-
eignistag selbst bilden taktische Aktivitäten dann eine direkte Schnittstelle zum operativen 
Kapazitätsmanagement, der Steuerung und Kontrolle der Verkehrseinheiten durch die Flugsi-
cherung im Betrieb. Die Luftverkehrsflusssteuerung durch die CFMU basiert auf dem „Inter-
nationalen Übereinkommen vom 13. Dezember 1960 über Zusammenarbeit zur Sicherung der 
Luftfahrt ‚Eurocontrol’“168, mit dem die Einrichtung der europäischen Flugsicherheitsbehörde 
Eurocontrol – Teil derer auch die CFMU ist – und deren wesentlichen Aufgaben festgelegt 
wurden. In Deutschland wird die CFMU auf Basis der „Verordnung über die Betriebsdienste 
der Flugsicherung (FSBetrV)“169 als zuständig für die Luftverkehrsflusssteuerung erklärt. 
Im Rahmen der strategischen Luftverkehrsflusssteuerung kommt es bereits ab etwa einem 
Jahr vor den Betriebsabläufen auf der Grundlage von Prognosen zu einem ersten Koordinati-
onsversuch der erwarteten Verkehre durch die CFMU, die hierbei eng mit den jeweiligen na-
tionalen Flugsicherungen zusammenarbeitet
170
. Anhand eines makroskopischen Kapazitäts-
managementansatzes wird versucht, kapazitiv problematische Infrastrukturbereiche zu 
detektieren, um bei Erfordernis frühzeitig Nutzungsrestriktionen formulieren zu können. Die 
Berücksichtigung einzelner Flüge erfolgt erst nach Aufgabe von detaillierten ATC-
Flugplänen (flightplan) durch die Fluggesellschaften bei den zuständigen Flugsicherungsstel-
len, in denen präzise Angaben zur geplanten Luftraumnutzung enthalten sind. Obwohl erst 
wenige Stunden vor dem Start verpflichtend, liegen die ATC-Flugpläne für viele der regel-
mäßigen kommerziellen Flüge im Fluglinien- und Gelegenheitsverkehr schon deutlich früher 
vor und ermöglichen so die prätaktischen Aktivitäten der CFMU ab etwa 1 Woche vor dem 
                                                 
166
 Vgl. [Ulr08], S. 17f. 
167
 Zu einer systematischen Verknüpfung der Kapazitätsmanagementprozesse ‚Flughafenkoordination‘ und 
‚Luftverkehrsflusssteuerung‘ wird die Implementierung des CDM-Verfahrens (Collaborative Decision Making) 
an den Flughäfen beitragen. Für jeden aufgegebenen ATC-Flugplan (flighplan) wird dann automatisch das Vor-
handensein eines entsprechenden Slots überprüft. Vgl. [Eur08b], S. 3-18. Im Marktsegment ‚allgemeine Luft-
fahrt‘ wird bereits seit dem 07.06.2007 die Slot-Pflicht an den koordinierten Flughäfen in Deutschland kontrol-
liert und durchgesetzt, indem die Angabe einer ‚Airport Slot-ID‘, die bei der Zuweisung eines Slots übermittelt 
wird, Voraussetzung für die obligatorische Aufgabe des ATC-Flugplans für jeden IFR-Flug ist. Vgl. [DFS07b]. 
168
 Vgl. [EUROCTRL]. 
169
 Vgl. [FSBetrV], 3. Abs., § 9. 
170
 Vgl. [Eur07b], S. 3-1ff. Die Beschreibung der strategischen, prätaktischen und taktischen Aktivitäten der 
Luftverkehrsflusssteuerung basiert auf dem ATFM-Benutzerhandbuch, das von der CFMU veröffentlicht wird. 
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Betriebsgeschehen. Die so erreichte Präzisierung der Planung für den Luftraum resultiert in 
dem Entwurf von Kapazitätsplänen und Routenzuweisungskonzepten für den Ereignistag. 
Mit dem Ende der prätaktischen Luftverkehrsflusssteuerung ist 24 Stunden vor dem Ereignis 
die Phase der strategischen und prätaktischen Planung für den Luftraum und die Flugsiche-
rungskapazitäten abgeschlossen. Als Teil der Prozessebene Taktik wird die bisherige Planung 
präzisiert. Hierfür ist in Fortsetzung ihrer strategischen und prätaktischen Aktivitäten wieder 
die CFMU zuständig. Durch die Verfügbarkeit von präzisen Informationen für sämtliche Flü-
ge nach Instrumentenflugregeln (IFR-Flüge) aus den ATC-Flugplänen kann jetzt eine konkre-
te Vorausplanung der Luftraumnutzung erfolgen. Vorrangiges Ziel ist dabei die Vermeidung 
von Überlastsituationen, wobei in dieser Phase auch der Luftraum des Flughafennahbereichs 
und damit ein hier zuvor als Teil der Netzknoten definierter Infrastrukturbereich in die Vo-
rausplanungsaktivitäten integriert sind
171
. Das zentrale Planungsinstrument sind ATFM-Slots, 
deren Allokation eine Regulierung des später im Streckenflug oder im Bereich des Zielflugha-
fens erwarteten Verkehrsaufkommens ermöglicht, indem der Start einzelner Flüge schon am 
Abflughafen bewusst verzögert wird (ground holding)
172
. Einen weniger drastischen Eingriff 
in den Verkehrsablauf stellen verpflichtende Zuweisungen alternativer Flugrouten dar, mit 
denen eventuelle Engpasssituationen im Streckenflug gelöst werden sollen
173
. Die taktischen 
Maßnahmen der CFMU bilden gleichzeitig die Schnittstelle mit der ablauforientierten Akti-
onsplanung der Flugsicherung – dem operativen Kapazitätsmanagement – zur Steuerung und 
Kontrolle der Verkehrseinheiten während der Betriebsabläufe. 
1.3.3 Systemtheoretische Analyse der Flughafenkoordination 
Das strategische Kapazitätsmanagement für die Flughäfen kann auf die in Abbildung 1.3-9 
dargestellten Parameter und Zusammenhänge reduziert werden. Im Mittelpunkt steht der 
Koordinierungsprozess zur Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot in der Pla-
nungsphase. Als dessen Eingangsgrößen fungieren zum einen Koordinierungsparameter mit 
den Koordinationseckwerten – die Anzahl der zur Allokation verfügbaren Slots pro Zeit – als 
das Kapazitätsangebot eines koordinierten Flughafens. Zum anderen die Nachfrage für die 
verfügbaren Kapazitäten, die in der Planungsphase in der Form von Slot-Anmeldungen als 
Ausdruck der Absicht eines Starts oder einer Landung vorliegt, in Summe Wunschflugpläne. 
Das Ergebnis bzw. die Ausgangsgröße der Koordination bilden koordinierte Flugpläne, die 
Menge der allozierten Slots, die Konformität mit den Kapazitätsrestriktionen auszeichnet. 
Eine entsprechend spezifische Auseinandersetzung mit der Flughafenkoordination selbst, mit 
deren Eingangs- und Ausgangsgrößen und der Methodik zur Abstimmung von Kapazitätsan-
gebot und -nachfrage folgt in den Kapiteln 2 und 3 dieser Arbeit. Als Basis für die Einführung 
des Begriffs ‚Planungsqualität von Flughäfen‘ sollen hier dagegen systemtheoretische Über-
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 Vgl. Kapitel 1.3.1.3. 
172
 Vgl. [Eur07b], S. 5-1ff. 
173
 Vgl. [Eur07b], S. 6-1ff. 
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legungen behandelt werden, die der Einordnung der Flughafenkoordination in das Luftver-
kehrssystem dienen
174
. Der Fokus liegt auf den betrieblichen Funktionen des Kapazitätsma-
nagements: Zum einen die Regulierung der Verkehrsnachfrage durch die Entwicklung eines 
Referenzprogramms für das Betriebsgeschehen. Zum anderen die Steuerung des Infrastruk-
turzugangs und damit der Zusammenhang zwischen der Vorausplanung in der Flughafenko-
ordination und der Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs. Den Ausführungen 
dazu geht eine Darstellung von wesentlichen Zielen der Flughafenkoordination voraus. 
 
 
Abbildung 1.3-9: System ‚Flughafenkoordination‘175 
 
1.3.3.1 Ziele des strategischen Kapazitätsmanagements 
Die Zuweisung eines Slots für jeden Start und für jede Landung ist in der EU nur für Flughä-
fen verbindlich, an denen zumindest zeitweise ein Ungleichgewicht zwischen Kapazitätsan-
gebot und -nachfrage besteht, und die daher als koordiniert klassifiziert wurden
176
. Primäres 
betriebliches Ziel des Kapazitätsmanagements ist es, nachteilige Effekte operativer Überlast-
situationen zu vermeiden bzw. zu minimieren und einen stabilen Betrieb auf Basis eines 
Flugplans als Referenzprogramm zu ermöglichen
177
. Die Vorausplanung bezweckt die Einhal-
tung von Mindeststandards für die Qualität der Betriebsabläufe, die bei der Definition des zu 
Planungszwecken verfügbaren Kapazitätsangebots eines koordinierten Flughafens zuvor ver-
einbart wurden
178
. Stauungserscheinungen wie betriebliche Verspätungen oder Unpünktlich-
keit stellen dabei meist die maßgebenden Qualitätskriterien dar
179
. 
Gleichermaßen betriebliche und ökonomische Aspekte tangiert die angestrebte optimale Nut-
zung der nur begrenzt verfügbaren Ressourcen im Sinne deren gleichmäßigen Auslastung
180
. 
Eine gleichmäßige Nutzung soll durch eine über die Zeit möglichst konstante Verkehrsnach-
frage erreicht werden. Die Vorhaltung zeitweise ungenutzter Ressourcen, neben der physi-
                                                 
174
 Inhalte einer systemtheoretischen Analyse nennt [Kri96], S. 12ff. 
175
 Eigene Darstellung. 
176
 Vgl. [EUV9593], Art. 3. 
177
 Vgl. [IATA07a], S. V. 
178
 Vgl. [Dem01], S. 22; auch: [MadZog06], S. 53. 
179
 Vgl. [PRC05], S. 6ff.; vgl. auch Fußnote Nr. 157. 
180
 Vgl. [FHKDi1]; auch: [Hüs98], S. 388. 
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schen Infrastruktur Personal und Geräte, als Folge einer stark schwankenden Verkehrsnach-
frage kann so reduziert werden. Auch eine maximale Auslastung des über die Zeit nahezu 
konstanten Kapazitätsangebots kann nur bei einer gleichmäßigen Verkehrsnachfrage erreicht 
werden
181
. In diesem Zusammenhang wird oft von der Effizienz der Ressourcennutzung ge-
sprochen, die durch die Koordination möglich ist
182
. 
Ausschließlich ökonomisch orientierte Ziele konzentrieren sich vorwiegend auf wettbewerbli-
che Aspekte, die aus der Allokation nur begrenzt verfügbarer Ressourcen resultieren. Grund-
sätzlich wird mit der Flughafenkoordination im Hinblick auf eine Wohlfahrtsmaximierung 
und einen maximalen volkswirtschaftlichen Nutzen eine Stimulierung des Wettbewerbs im 
primären Luftverkehrsmarkt angestrebt
183
. Inwiefern sich diese Zielvorgabe und die Praxis 
der Flughafenkoordination, die ein durch die Großvaterrechte bewirkter Bestandsschutz kenn-
zeichnet, allerdings gegenseitig ausschließen, soll an dieser Stelle zwar nicht diskutiert wer-
den, bildet aber den zentralen Aspekt in einer Vielzahl kritischer Stellungnahmen zu dem der-
zeitigen Verfahren
184
. 
1.3.3.2 Funktion: Regulierung der Verkehrsnachfrage 
Das primäre betriebliche Ziel der Flughafenkoordination ist die Vermeidung und Begrenzung 
von negativen Effekten durch Überlastsituationen und ein Ungleichgewicht zwischen Kapazi-
tätsnachfrage und -angebot im Flughafenbetrieb. Es wird die Einhaltung von Mindeststan-
dards für die Betriebsqualität angestrebt
185
. Als zentrale Funktion der Flughafenkoordination 
soll dies durch die Regulierung der Verkehrsnachfrage entsprechend der jeweiligen operati-
ven Leistungsfähigkeit eines Flughafens erreicht werden: Nutzung und Auslastung der ver-
fügbaren Flughafenkapazität werden vorausgeplant. 
Als Maß für die praktische Leistungsfähigkeit von Flughäfen wurde die maximale Anzahl 
Flugbewegungen definiert, die pro Zeit bei einer festgelegten Betriebsqualität realisiert wer-
den können
186
. Entsprechend zielt die Regulierungsfunktion der Flughafenkoordination zu-
nächst auf eine Begrenzung der Intensität der Verkehrsnachfrage – die Menge der Luftfahr-
zeuge pro Zeit, die einen Start oder eine Landung durchzuführen beabsichtigen. Durch die 
Begrenzung der Nachfrageintensität kann die Auslastung der verfügbaren Kapazität und da-
mit die Betriebsqualität gesteuert werden. Der nichtlineare Zusammenhang zwischen Leistung 
und Qualität im Flughafenbetrieb ist auch von dem zeitlichen Verhalten der Verkehrsnachfra-
ge abhängig. Neben der Intensität sind für die Funktion der Nachfrageregulierung entspre-
chend zeitliche Merkmale der Verkehrsnachfrage wesentlich, um die Betriebsqualität zu be-
einflussen. Es kann so außerdem eine gleichmäßigere Ausnutzung der verfügbaren 
                                                 
181
 Vgl. die Erläuterungen zum Koordinationseckwert in Kapitel 1.3.2.2. 
182
 Der Begriff ‚Effizienz in der Flughafenkoordination‘ kann verschieden definiert sein. Vgl. [Slen98], S. 27ff. 
Mögliche Definitionen finden sich u. a. in [Dot06], S. 17ff. sowie [ECAC05], S. 3. 
183
 Vgl. [IATA07a], S. 23; auch: [EUV9593], Art. 2. 
184
 Vgl. Kapitel E.3. 
185
 Vgl. Kapitel 1.3.3.1. 
186
 Vgl. Kapitel 1.2.4. 
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Flughafenkapazitäten als zuvor beschriebenes betrieblich-ökonomisches Ziel der Flughafen-
koordination erreicht werden
187
. 
Als strategischer Kapazitätsmanagementprozess ist die Flughafenkoordination Teil der Pro-
zessebene ‚Planung‘ und damit dem Betrieb zeitlich vorgelagert. Um die Verkehrsnachfrage 
am Ereignistag durch entsprechend frühzeitige Planungsaktivitäten regulieren zu können, ist 
eine systematische Abhängigkeit bzw. Verknüpfung zwischen den Prozessebenen Planung 
und Betrieb notwendig. Für die Flughafenkoordination maßgebend ist dabei die Abwicklung 
des Betriebsgeschehens auf der Basis koordinierter Flugpläne, die ein Referenzprogramm für 
die Verkehrsnachfrage darstellen. Diese Ausgangsgröße der Flughafenkoordination bildet die 
Eingangsgröße für das Betriebsgeschehen. Output der Planung entspricht dem Input des Be-
triebs. In Abbildung 1.3-10 sind die Eingangs- und Ausgangsgrößen sowie die Schnittstelle 
von Betriebsplanung und Betriebsdurchführung dargestellt. 
 
 
Abbildung 1.3-10: Input, Output und Verknüpfung der Prozessebenen Planung und Betrieb
188
 
 
Maßgebend für die Funktion der Nachfrageregulierung ist also die Entwicklung koordinierter 
Flugpläne in der Flughafenkoordination als Referenzprogramm für die Verkehrsnachfrage. 
Die an einem Standort zugewiesenen Slots für Starts und Landungen bilden den koordinierten 
Flugplan dieses Flughafens
189
. Über die Zuweisung von Slots und damit die Entwicklung des 
koordinierten Flugplans entscheidet die notwendige Konformität der Kapazitätsnachfrage in 
der Form von Slot-Anmeldungen mit dem Kapazitätsangebot des Flughafens in der Planungs-
phase – den Koordinierungsparametern. Letztere müssen entsprechend so gewählt sein, dass 
auf ihrer Basis ein Referenzprogramm entwickelt wird, mit dem die Verkehrsnachfrage wie 
gewünscht reguliert werden kann. 
                                                 
187
 Dabei wird die Vorausplanung von Flugbewegungen auf dem S/L-Bahnsystem genutzt, um indirekt die Nach-
frage und damit die Belastung des gesamten Flughafens zu regulieren. Hintergrund dieses Ansatzes ist die Kon-
figuration eines Flughafens aus mehreren verketteten Teilsystemen auf der Luft- und Landseite. Eine Begren-
zung der Nachfrage auf dem S/L-Bahnsystem als dem zentralen Infrastrukturelement auf der Luftseite wirkt sich 
zwangsläufig auch auf die Belastung in den übrigen Teilsystemen des Flughafens aus. Vgl. Kapitel 1.2. 
188
 Eigene Darstellung. 
189
 Vgl. [Sbl05], S. 7. 
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Die Funktion der Nachfrageregulierung der Flughafenkoordination zielt also insbesondere auf 
die Intensität und das zeitliche Verhalten der Verkehrsnachfrage. Diese Merkmale sollen sich 
als Ergebnis der Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot in der Planungsphase 
daher schon in dem Referenzprogramm für das Betriebsgeschehen, dem koordinierten Flug-
plan, widerspiegeln. Die Grundlage für ein entsprechendes Planungsresultat bilden die Koor-
dinationseckwerte eines Flughafens. Koordinationseckwerte definieren die Anzahl der in je-
dem Zeitintervall zur Allokation verfügbaren Slots und sind damit das zentrale Element der 
Koordinierungsparameter, das oftmals gleichgesetzt wird mit dem Kapazitätsangebot eines 
Flughafens in der Planungsphase
190
. 
 
 
Abbildung 1.3-11: Prinzip der Nachfrageregulierung durch Umverteilung
191
 
 
Zu Beginn der Koordinierungsaktivitäten und als Ausgangspunkt der Entwicklung des koor-
dinierten Flugplans werden Slot-Anmeldungen und Koordinationseckwerte gegenübergestellt. 
Für die gesamte Planungsperiode werden Nachfrageüberhänge ermittelt: Zeiträume, in denen 
es infolge einer Mehrfachbelegung der Infrastruktur – die Anzahl angemeldeter übersteigt hier 
die Anzahl der zur Allokation verfügbaren Slots – zu Belegungskonflikten kommt. Eine Kon-
fliktlösung kann durch die zeitliche Verschiebung (vgl. Abbildung 1.3-11) oder die Zurück-
weisung / Nicht-Berücksichtigung von Slot-Anmeldungen herbeigeführt werden. Dadurch 
wird zum einen die Anzahl der geplanten Flüge pro Zeit – die Nachfrageintensität – begrenzt, 
zum anderen kommt es durch die Kappung von Spitzen und die Verschiebung von Überhän-
gen in nachfrageschwächere Zeiträume zu einer Reduktion von Schwankungen sowie einer 
                                                 
190
 Obwohl in Flugbewegungen bzw. Slots pro Zeitintervall und damit in Form einer Leistungskenngröße für die 
Flughafenluftseite angegeben, sollen die Koordinierungsparameter sämtliche luft- und landseitigen technischen, 
aber auch administrativ-politischen kapazitätsrelevanten Aspekte eines Flughafens berücksichtigen. Vgl. Kapitel 
1.3.2.2. Dieser Ansatz bildet auch die Grundlage für die Beeinflussung der Verkehrsnachfrage für das Gesamt-
system durch die Regulierung von Starts und Landungen auf dem S/L-Bahnsystem. Vgl. Fußnote Nr. 187. 
191
 Vgl. [Mey91], S. 25. 
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über die Zeit gleichmäßigeren Nachfrage. Slots werden in der Flughafenkoordination zusätz-
lich in 5-Minuten-Schritten zeitlich getaktet. Zusammenfassend wird daher auch von einer 
zeitlichen Homogenisierung der Nachfrage gesprochen
192
. Mit der Zuweisung von Slots wird 
so ein Referenzprogramm für die Verkehrsnachfrage definiert, das infolge der Koordinie-
rungsaktivitäten in der Flughafenkoordination konform mit den maßgebenden Kapazitätsrest-
riktionen für die Planung – insbesondere mit den Koordinationseckwerten – ist. 
Der koordinierte Flugplan als Referenzprogramm für das Betriebsgeschehen an einem koor-
dinierten Flugplan weist Defizite auf bzgl. sowohl der Vollständigkeit als auch der zeitlichen 
und inhaltlichen Genauigkeit der Vorausplanung
193
. Die Flughafenkoordination ist ein für 
einzelne Knoten des Luftverkehrsnetzes losgelöster Planungsprozess. Slots bilden den be-
trieblichen Kapazitätsverbrauch nur an den Start- und Zielpunkten von Flugbewegungen 
ab
194
. Die Berücksichtigung netzweiter Abhängigkeiten durch die Vorausplanung vollständi-
ger Flugbewegungen und die Abstimmung von Abflug- und Ankunftszeiten an Start- und 
Zielflughäfen dagegen bleiben zunächst den internen Planungsaktivitäten der Fluggesellschaf-
ten vorbehalten
195
. Diese Unvollständigkeit kennzeichnet die koordinierten Flugpläne. In das 
Referenzprogramm für das Betriebsgeschehen an jeweils nur einem Knotenpunkt im Luftver-
kehrsnetz gehen wesentliche betriebliche Zusammenhänge im Gesamtnetz nur indirekt – 
durch entsprechende Informationen der Fluggesellschaften – ein. Zu einer systematischen 
Berücksichtigung vollständiger Flugbewegungen kommt es innerhalb des Kapazitätsmana-
gements im Luftverkehr erst in der taktischen Luftverkehrsflusssteuerung
196
. 
Koordinierte Flugpläne beschreiben jeweils nur einen Planungsstand. Slots können nach der 
Erst-Allokation bis zum Betriebstag storniert, neu beantragt, getauscht oder zeitlich modifi-
ziert, und schließlich am Ereignistag nicht genutzt werden; entsprechend ist der koordinierte 
Flugplan in dieser Zeit kontinuierlich Änderungen unterworfen
197
. Zu Beginn bildet er zu-
nächst nur den Teil der Nachfrage ab, für den entsprechend frühzeitig Slots beantragt werden. 
Insbesondere für Flüge der allgemeinen Luftfahrt, aber auch für Wartungs- oder Überfüh-
rungsflüge des Linien-, Charter- und Frachtverkehrs, die vergleichsweise kurzfristig und 
meist nicht auf der Basis von im Vorfeld zur Endkundeninformation veröffentlichten Flug-
plänen durchgeführt werden, liegen in einer frühen, strategischen Planungsphase keine Slot-
Anmeldungen vor
198
. 
Zusätzlich ist die zeitliche Präzision koordinierter Flugpläne begrenzt. Hier besteht ein direk-
ter Zusammenhang zwischen Vollständigkeit und Genauigkeit der Planung. Nachgefragte 
Slot-Zeiten können bei der Konfliktlösung unabhängig von den netzweiten zeitlichen Abhän-
gigkeiten im Flugplan einer Fluggesellschaft modifiziert werden. Die als das Ergebnis des 
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 Vgl. [Bor91], S. 683. 
193
 Vgl. [Kös07a], S. 75. 
194
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
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 Vgl. Kapitel 1.3.2.1. 
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 Vgl. Kapitel 1.3.2.3. 
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 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
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fluggesellschaftsinternen Planungsprozesses geforderte zeitliche Lage für eine Flugbewegung 
– in diesem Zusammenhang sind Anforderungen an sowohl lokale Abflug- und Ankunftszei-
ten, aber insbesondere auch deren Verknüpfung zwischen Start- und Zielflughäfen relevant – 
wird dann durch die Flughafenkoordination im Hinblick auf jeweils lokale Planungsrestrikti-
onen modifiziert. Eine notwendige Integration geänderter Flugzeiten in die interne Netz- und 
Umlaufplanung liegt in der Verantwortung der Fluggesellschaften
199
. So wird die zeitliche 
Ungenauigkeit, die schon durch die Taktung der Slot-Zeiten in 5-Minuten-Schritten entstehen 
muss, noch verstärkt. Eine zeitliche Präzisierung wird im Kapazitätsmanagement erst mit der 
Aufgabe von ATC-Flugplänen, die genaue Angaben zu geplanten Zeiten für sämtliche Flug-
phasen enthalten, in der taktischen Luftverkehrsflusssteuerung erreicht
200
. 
Trotz seiner bis zum Betriebstag kontinuierlichen Fortschreibung und Konkretisierung also 
kommt der koordinierte Flugplan über den Status einer groben Planvorgabe nicht hinaus
201
. 
Um aber dennoch die gewünschte Regulierung durch die Flughafenkoordination zu bewirken, 
müssen die Abweichungen von dem Referenzprogramm im Betrieb begrenzt bleiben. Zentral 
ist in diesem Zusammenhang die Slot-Pflicht an den koordinierten Flughäfen: Mit nur weni-
gen Ausnahmen ist für jeden Flug die vorherige Zuweisung eines Slots erforderlich
202
. Auch 
am Betriebstag bleiben so die Kapazitätsrestriktionen der Planungsphase maßgebend, in deren 
Mittelpunkt die Begrenzung der pro Zeit planbaren Flugbewegungen durch Koordinations-
eckwerte steht. Auch kurzfristige Slot-Anmeldungen am Ereignistag können nur berücksich-
tigt werden, solange entsprechende Slots verfügbar sind. Eine strikte Umsetzung der Slot-
Pflicht vorausgesetzt, bleibt der koordinierte Flugplan daher auch im Betrieb stets konform 
mit den Kapazitätsrestriktionen. 
In Abgrenzung zu diesem Referenzprogramm ist die eigentliche Verkehrsnachfrage dann die 
Menge der ereignisnahen Forderungen auf betriebliche Abwicklung, der konkreten Anfragen 
für Starts und Landungen. Im Hinblick auf deren Konformität mit den maßgebenden Pla-
nungsrestriktionen muss zwischen vergleichsweise kurzen Betrachtungszeiträumen innerhalb 
eines Betriebstages, z.B. einer Stunde, und Zeitintervallen ab der Dauer eines vollständigen 
Betriebstages unterschieden werden. Während für Letztere die Verkehrsnachfrage aufgrund 
der Slot-Pflicht die entsprechenden Planungsrestriktionen (Verkehrseinheiten pro Zeit) zwin-
gend einhält, muss dies in kürzeren Zeitintervallen innerhalb eines Betriebstages nicht 
zwangsläufig sein. Die Ursache hierfür bilden Abweichungen von den Planzeiten des koordi-
nierten Flugplans und daraus resultierend Überlagerungen der Verkehrsnachfrage, die bei 
genügender technischer Leistungsfähigkeit dann auch abgewickelt wird: Die Intensität der 
Verkehrsnachfrage kann die Planungsrestriktionen verletzen
203
. An einem vollständigen Be-
triebstag dagegen nivellieren sich diese Effekte, und die Verkehrsnachfrage bleibt stets kon-
                                                 
199
 Vgl. [Eur04a], S. 31. 
200
 Für eine Darstellung der Steigerung der zeitlichen Planungsgenauigkeit in den Kapazitätsmanagementprozes-
sen im Luftverkehr vgl. [Vdr95], S. 3. 
201
 Vgl. [Eur04c], S. 25ff. 
202
 Vgl. [FHKV], § 3. 
203
 Vgl. [Fra05], S. 739; auch: [NeuOdo03], S. 438. 
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form mit den maßgebenden Kapazitätsrestriktionen
204
. Durch Stornierungen, Umleitungen 
oder sonstige Nicht-Nutzung allozierter Slots (no shows) ist es allerdings möglich, dass der 
koordinierte Flugplan für einen Betriebstag nicht vollständig abgewickelt wird
205
. 
Für kürzere Zeiträume als die Dauer eines vollständigen Betriebstags können am Ereignistag 
die Intensität als auch das zeitliche Verhalten der Verkehrsnachfrage von den als das Ergebnis 
der Flughafenkoordination in den koordinierten Flugplänen fixierten Vorgaben abweichen. 
Zunächst ist es möglich, dass Fluggesellschaften bewusst allozierte Slot-Zeiten missachten, 
dass sich also die operationelle, kurzfristige Planung im Betrieb von den Ergebnissen der 
Flughafenkoordination unterscheidet
206
. Zusätzlich kommt es durch Verspätungen – in der 
Ankunft z.T. auch durch Verfrühungen – zu Abweichungen von den Planvorgaben. Bei Re-
gelbetrieb, wenn also keine außergewöhnlichen Störungen vorliegen – z.B. extreme Wettersi-
tuationen, technisches oder menschliches Versagen, Zwischenfälle und Unfälle –, bleiben 
diese Abweichungen im Mittel aber begrenzt
207
. 
Die Orientierung sowohl der Intensität der Verkehrsnachfrage als auch deren zeitlichen Ver-
haltens – hier der Abfolge von Stark- und Schwachverkehrszeiten – an den Vorgaben des Re-
ferenzprogramms bleibt daher auch im Betriebsgeschehen offensichtlich. Inwiefern sich die 
Vorausplanung – und hier insbesondere auch die Taktung der geplanten Flugbewegungen 
eines koordinierten Flugplans in 5-Minuten-Schritten – in einer entsprechenden Regelmäßig-
keit der Verkehrsnachfrage im Bezug auf deren stochastische Schwankungen widerspiegelt, 
bleibt in der Literatur bislang unbeantwortet. Es erscheint aber schwer vorstellbar, hier keinen 
Zusammenhang zwischen geplanten und tatsächlichen Zeiten zu vermuten. 
Die Flughafenkoordination zielt auf das Erreichen von im Vorfeld vereinbarten Qualitätswer-
ten für die Betriebsabläufe und bildet in systemtheoretischer Hinsicht eine Ex-ante-
Koordination der Verkehrsnachfrage
208
. Die Regulierungsfunktion basiert auf der Entwick-
lung koordinierter Flugpläne als Referenzprogramm für die Verkehrsnachfrage im Betrieb. 
Trotz der dargestellten Abweichungen von den Resultaten der Planung im Betrieb ist eine wie 
beabsichtigte Regulierung möglich, wenn geeignete Vorgaben für die Planung existieren. 
Maßgebend sind hier als das in der Planungsphase verfügbare Kapazitätsangebot Koordinie-
rungsparameter und als deren wesentlicher Bestandteil insbesondere Koordinationseckwerte. 
Die Koordinationseckwerte müssen entsprechend der operativ verfügbaren Flughafenkapazi-
tät so gewählt werden, dass die Auslastung Letzterer begrenzt und damit die Einhaltung einer 
                                                 
204
 Vgl. [Fpt06a], S. 19. 
205
 Vgl. [NERA04], S. 53ff.; auch: [ACI04], S. 4, [Kös07b], S. 49ff. 
206
 Eine bewusste Verletzung der allozierten Slot-Zeit wird z.B. deutlich, wenn die bei der Aufgabe des ATC-
Flugplans genannte Off-Block-Zeit (EOBT – estimated off-block time) nicht der korrespondierenden Slot-Zeit 
entspricht. Vgl. [Eur04c], S. 35ff. 
207
 In 2007 lag der Anteil pünktlicher Flüge in Europa bei ca. 78% aller Abflüge und Ankünfte. Als ‚pünktlich‘ 
wird ein Flug bezeichnet, dessen Abflug oder Ankunft nicht mehr als 15 Minuten von der entsprechenden flug-
planmäßigen Zeit abweicht. Vgl. [PRC08], S. 32. 
208
 Vgl. [Kni96a], S. 7. Vgl. für die Ziele der Flughafenkoordination auch Kapitel 1.3.3.1. 
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zuvor definierten zulässigen mittleren Qualität der Betriebsabläufe erwartet werden kann
209
. 
Dann kommt es schon in der Flughafenkoordination zu einer Gegenüberstellung von Kapazi-
tätsnachfrage und -angebot mit der Folge, dass Nachfrageüberhänge in der Planungsphase 
zeitlich umverteilt bzw. gekappt und dadurch im Betrieb nicht verkehrswirksam werden
210
. 
1.3.3.3 Funktion: Steuerung des Infrastrukturzugangs 
Das aktuelle Kapitel konzentriert sich auf den Zusammenhang zwischen der Flughafenkoor-
dination und der Realisierbarkeit der Forderungen auf betrieblichen Infrastrukturzugang, die 
in Form von Slot-Anmeldungen zum Ausdruck gebracht und dabei zeitlich spezifiziert wer-
den. Der Infrastrukturzugang bildet eine wesentliche Voraussetzung für den Eintritt in den 
primären Luftverkehrsmarkt, den Markt für Transportleistungen
211
. Nachdem im vorangegan-
genen Kapitel Merkmale der Verkehrsnachfrage in ihrer Gesamtheit (Intensität, zeitliches 
Verhalten) im Fokus standen, folgen die Darstellungen hier einem Ansatz, der sich auf die 
Funktion der Flughafenkoordination im Hinblick auf einzelne Elemente der Nachfrage kon-
zentriert. Dabei ist zunächst die inhaltliche Bedeutung von Slots relevant, anhand derer die 
Zugangssteuerung erfolgt. Auf dieser Basis kann dann eine Beschreibung und Evaluation die-
ser Funktion der Flughafenkoordination erfolgen. Um die Steuerung des Zugangs zu den 
Netzknoten im Hinblick auf Infrastrukturzugangs- und Markteintrittsmöglichkeiten insgesamt 
einschätzen zu können, wird die Luftverkehrsflusssteuerung als Kapazitätsmanagementpro-
zess für die Kanten des Luftverkehrsnetzes in die Betrachtung integriert. 
Der Slot ist das Planungsinstrument in der Flughafenkoordination. Er bildet eine Option auf 
die Inanspruchnahme von Infrastrukturleistungen an Flughäfen und ist einer Betriebsgeneh-
migung bzw. einem Nutzungsrecht gleichzusetzen
212
. Neben der grundsätzlichen Möglichkeit 
und dem Recht auf Infrastrukturzugang spezifizieren Slots den Zeitpunkt des Zugangs. Auf-
grund dieser Doppelfunktion kann ein Slot als zeitlich spezifiziertes Zugangsrecht für die 
Flughäfen bezeichnet werden. Es wird nicht nur über das zeitliche ‚Wie‘, sondern auch über 
das ‚Ob‘ des Zugangs entschieden; die Zugangssteuerung beschränkt sich nicht auf zeitspezi-
fische Aspekte, vielmehr kann – sofern die begrenzte Ressourcenverfügbarkeit dies erfordert 
– ein Auswahlprozess Teil der strategischen Planungsaktivitäten sein213. 
Ein Slot ist die Voraussetzung für die Durchführung einer Flugbewegung an einem koordi-
nierten Flughafen. Aus der zwingenden Notwendigkeit des vorherigen Erhalts eines Slots 
resultiert die Relevanz der Entscheidungen in der Flughafenkoordination für die Realisierbar-
keit des Infrastrukturzugangs. Für potentielle Infrastrukturnutzer als Kunden im sekundären 
Luftverkehrsmarkt zeigt sich in der Allokation von Slots, ob ihren Forderungen im Hinblick 
                                                 
209
 Vgl. [PRC05], S. 8; auch: Fußnote Nr. 157. Wenn die Einhaltung der gewünschten mittleren Betriebsqualität 
auch ohne Sondereinflüsse nicht erreicht wird, muss dies entsprechend auf einen Managementfehler bei der 
Definition des zu Planungszwecken verfügbaren Kapazitätsangebots zurückgeführt werden. Vgl. [Wlk95], S. 7. 
210
 Vgl. [Hol91], S. 230. 
211
 Vgl. Kapitel 1.3.1.1 und 1.3.2.1. 
212
 Vgl. [Mey91], S. 24; auch: [Dem01], S. 20. 
213
 Vgl. [Men07], S. 176f. 
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auf sowohl die grundsätzliche Möglichkeit des Zugangs, als auch dessen Zeitpunkt entspro-
chen werden kann. Der Eintritt einer Fluggesellschaft in den primären Luftverkehrsmarkt aber 
setzt nicht nur den Erhalt eines beliebigen Zugangsrechts voraus, er erfordert vielmehr die 
Möglichkeit des Infrastrukturzugangs in einer zeitlichen Lage, die das Ergebnis der internen 
Flugplanung ist und bei der Slot-Anmeldung deutlich gemacht wird
214
. Die Flughafenkoordi-
nation ist daher das maßgebende Instrument zur Steuerung des Infrastrukturzugangs und da-
mit des Markteintritts an den koordinierten Knotenpunkten des Luftverkehrsnetzes. 
Neben der Flughafenkoordination kennt der Luftverkehr die Luftverkehrsflusssteuerung als 
separaten Prozess zur Vorausplanung der Nutzung der Luftraum- und Flugsicherungskapazi-
täten
215
. Das hier maßgebende Instrument zur Steuerung des Infrastrukturzugangs bilden 
ATFM-Slots. Im Gegensatz zur Slot-Allokation in der Flughafenkoordination aber resultiert 
aus der vergleichsweise kurzfristigen, weil als Teil der taktischen Aktivitäten durchgeführten 
Zuweisung von ATFM-Slots zwar eine verbindliche Vorgabe für den Zeitpunkt des Infra-
strukturzugangs, hier aber findet keine Entscheidung über den Zugang selbst statt
216
. Das Zu-
gangsrecht wird nicht in Frage gestellt, sondern vorausgesetzt. Damit kann es zwar faktisch 
zu einer zeitlichen Reallokation der zuvor auf strategischer Ebene zugewiesenen Nutzungs-
rechte kommen, ohne dass aber der Zugang selbst in Frage gestellt wird
217
. Der Eingriff ist 
hier auf zeit- und raumspezifische Aspekte der Infrastrukturnutzung beschränkt
218
. 
Eine Entscheidung über die Möglichkeit des Infrastrukturzugangs an sich bleibt so auf das 
strategische Kapazitätsmanagement für koordinierte Flughäfen beschränkt. Da die Knoten-
punkte des Luftverkehrsnetzes aber dem ökonomischen Modell eines nichtangreifbaren Mo-
nopols entsprechen, bietet sich den Fluggesellschaften in der Regel keine gleichwertige Alter-
native, falls die Ressourcenknappheit den Erhalt der gewünschten Zugangsrechte 
verhindert
219
. Mit der Zuweisung von Zugangsrechten für die Flughafeninfrastruktur wird 
daher nicht nur über die Möglichkeit der Nutzung eines bestimmten koordinierten Flughafens 
entschieden, die Entscheidung ist vielmehr für den Eintritt in den primären Luftverkehrsmarkt 
insgesamt relevant
220
. 
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 Vgl. Kapitel 1.3.2.1. 
215
 Vgl. Kapitel 1.3.2.3. 
216
 Vgl. [Eur04d], S. 2f. 
217
 Vgl. [Kös07a], S. 76. 
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 Die unterschiedliche Ausgestaltung der Kapazitätsmanagementprozesse im Luftverkehr kann auf Aspekte der 
Infrastrukturverfügbarkeit zurückgeführt werden. Die Ressourcenknappheit stellt sich an den Flughäfen und im 
Luftraum verschieden dar. Gerade an den bedeutenden Knotenpunkte im Netz ist die Ressource ‚Kapazität‘ nicht 
ausreichend verfügbar, während der Luftraum der Nachfrage meist entsprechen kann. Aus betrieblicher Sicht ist 
ein frühzeitiges Kapazitätsmanagement hier nicht zwangsläufig erforderlich. Vgl. Kapitel 1.3.1.3. Mit der Nicht-
existenz eines Knappheitsproblems und der nur begrenzten Rivalität begründen auch ökonomische Ansätze die 
fehlende Notwendigkeit eines frühzeitigen Kapazitätsmanagements für dieses Netzelement. Vgl. [Hüs98], S.13f. 
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 Vgl. [Kni96b], S. 74ff. Inwiefern das Modell des nichtangreifbaren Monopols auch nach dem Markteintritt 
von Low-Cost-Airlines, die teilweise von Sekundär- und Tertiärflughäfen aus in den Wettbewerb mit den etab-
lierten Fluggesellschaften an den Primärstandorten treten, uneingeschränkt Gültigkeit besitzt, ist umstritten. 
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 Vgl. Kapitel 1.3.1.1. 
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1.4 Die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs – 
ein Qualitätsaspekt für die Flughafenkoordination 
Die Definition einer Kenngröße für eine Diskussion der Flughafenkoordination unter einem 
Qualitätsaspekt steht im Mittelpunkt dieser Arbeit. Zum Abschluss des 1. Kapitels soll hier 
zunächst die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs zu den Flughäfen als Quali-
tätsaspekt für die Flughafenkoordination definiert werden, für den dann – im Anschluss an die 
Prozessanalyse der Flughafenkoordination – im 3. Kapitel eine geeignete Kenngröße als Qua-
litätsmaß eingeführt wird. Die im Folgenden spezifizierte Qualität in der Flughafenkoordina-
tion wird in dieser Arbeit als die ‚Planungsqualität von Flughäfen‘ bezeichnet. 
1.4.1 Definition 
Grundsätzlich ist die Vielfalt möglicher Aspekte für eine Diskussion der Qualität in der Flug-
hafenkoordination groß. Bislang standen dabei nahezu ausnahmslos ökonomische Fragen im 
Fokus – bedingt durch die betriebs- und insbesondere volkswirtschaftliche Bedeutung der 
Flughafenkoordination als Allokationsprozess für nur begrenzt verfügbare Kapazitätsressour-
cen
221
. 
Im Gegensatz dazu soll hier ein Qualitätsaspekt für die Flughafenkoordination mit betriebli-
cher Ausrichtung definiert werden. Die Planungsqualität soll die zuvor erläuterten Funktionen 
der Flughafenkoordination aufgreifen, in denen sich die betriebliche Relevanz des strategi-
schen Kapazitätsmanagementprozesses widerspiegelt
222
: 
 Regulierung der Verkehrsnachfrage 
 Steuerung des Infrastrukturzugangs 
Die Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot in der Flughafenkoordination und die 
Entwicklung eines koordinierten Flugplans als Referenzprogramm für den Betrieb zielen auf 
eine Regulierung der Verkehrsnachfrage am Ereignistag. Die Aktivitäten sind dabei unmittel-
bar verknüpft mit der Entscheidung, ob und zu welchem Zeitpunkt nachfragende Fluggesell-
schaften als potentielle Nutzer der Flughafeninfrastruktur den geforderten Zugang zu dieser 
erhalten. Für die Planungsqualität von Flughäfen sollen daher die Möglichkeiten für die nach-
fragenden Fluggesellschaften, den operativen Infrastrukturzugang vor dem Hintergrund der 
Entscheidungen in der Flughafenkoordination wie beabsichtigt realisieren zu können, maßge-
bend sein (vgl. Abbildung 1.4-1). 
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 Vgl. Kapitel E.3. 
222
 Vgl. Kapitel 1.3.3.3 und 1.3.3.2. 
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Die Planungsqualität muss mögliche Differenzen zwischen gefordertem und realisierbarem 
Infrastrukturzugang, die infolge der Regulierung der Verkehrsnachfrage in der Flughafenko-
ordination auftreten, zum Ausdruck bringen. Dabei ist entscheidend, ob zum einen der Zu-
gang überhaupt möglich ist, und falls ja, ob zum anderen der gewährte Zeitpunkt des Zugangs 
dem bei der Slot-Anmeldung geforderten entspricht, ob also nachgefragte und allozierte Slot-
Zeit übereinstimmen. Eine hohe Planungsqualität entspricht einer Übereinstimmung zwischen 
den Vorstellungen der Fluggesellschaften und dem Resultat der Vorausplanung, während bei 
einer niedrigen Planungsqualität diese Parameter divergieren
223
. 
 
 
Abbildung 1.4-1: Funktionen der Flughafenkoordination als Basis für die Planungsqualität
224
 
 
Wenn aber für die Planungsqualität die Realisierbarkeit des von den nachfragenden Flugge-
sellschaften geforderten Infrastrukturzugangs maßgebend ist, ist zwangsläufig auch ein Rück-
schluss auf die mit der Flughafenkoordination bewirkte Regulierung der Verkehrsnachfrage 
möglich. Slot-Anmeldungen werden zeitlich verschoben oder zurückgewiesen, um Bele-
gungskonflikte in der Planungsphase zu lösen – der operative Infrastrukturzugangs ist dann 
für Teile der Fluggesellschaften nicht wie beabsichtigt möglich. Entsprechend kann der Quali-
tätsaspekt ‚Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs‘, kann die Planungsqualität 
aufzeigen, in welchem Umgang in der Flughafenkoordination reguliert werden musste, um 
die gewünschte Abstimmung zwischen Kapazitätsangebot und -nachfrage zu erreichen. 
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 Die als Qualitätsaspekt für die Flughafenkoordination beschriebene Realisierbarkeit des operativen Zugangs 
zu der Flughafeninfrastruktur greift wesentliche Inhalte der performance area ‚access and equity‘ auf, die in 
dem ICAO Document 9854 ‚Global Air Traffic Management Operational Concept‘ definiert wird. Als Erwar-
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den operationellen Anforderungen der Infrastrukturnutzer und in diskriminierungsfreier, fairer Anwendung der 
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die Flughäfen gerechtfertigt, da zumindest deren luftseitige Infrastruktur Teil des ATM Systems ist. Vgl. 
[ICAO05], S. A-1. 
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Für eine belastbare Auseinandersetzung mit der Planungsqualität wird jetzt eine Kenngröße 
benötigt, die es erlaubt, den beschriebenen Qualitätsaspekt präzise und objektiv zu bemessen. 
Ein geeignetes Maß für die Planungsqualität muss die Konsequenzen der Flughafenkoordina-
tion für die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs erfassen und quantifizieren 
können: Den Eingriff in den möglichen Zugangszeitpunkt durch die Allokation einer alterna-
tiven Slot-Zeit genauso wie die vollständige Zurückweisung eines Zugangswunsches in Form 
einer Slot-Anmeldung. Auf dieser Grundlage kann dann auch eine Einschätzung des Umfangs 
der in der Flughafenkoordination notwendigen Nachfrageregulierung erfolgen. 
1.4.2 Aussagekraft und Bedeutung 
Auch ohne die vorherige Definition eines geeigneten Qualitätsmaßes können Aussagekraft 
und Bedeutung der hier spezifizierten Planungsqualität von Flughäfen betrachtet werden. Im 
Mittelpunkt sollen dabei deren Auswirkungen auf das Verhalten der Teilnehmer in den Luft-
verkehrsmärkten für Infrastruktur- und für Transportleistungen stehen. Aufgrund ihrer als 
Kunde und Lieferant verschiedenen Rollen im sekundären Luftverkehrsmarkt – dem Markt 
für Infrastrukturleistungen, Teil dessen auch die Flughafenkoordination ist –, wird in der fol-
genden Darstellung jeweils separat auf Fluggesellschaften und Flughäfen eingegangen. 
1.4.2.1 Fokus Kunde – Fluggesellschaften 
Für eine Einschätzung der Planungsqualität sollen die Entscheidungen in der Flughafenkoor-
dination bzgl. der Realisierbarkeit des geforderten operativen Zugangs zu den Flughäfen 
maßgebend sein. Infolge der Doppelfunktion von Fluggesellschaften als Kunden im sekundä-
ren und Lieferanten im primären Luftverkehrsmarkt ist die Bedeutung der Planungsqualität 
nicht allein anhand des Marktes für Infrastrukturleistungen festzumachen. Es soll daher hier 
zunächst auf die regulativen Vorgaben in den Luftverkehrsmärkten eingegangen werden. Mit 
der Darstellung separater und verschieden stark ausgeprägter Regulierungsfunktionen für den 
primären und den sekundären Luftverkehrsmarkt in dem in Kapitel 1.3.1.1 definierten Modell 
für das Luftverkehrssystem (vgl. Abbildung 1.3-1) wurde gezeigt, dass zwischen den jeweili-
gen Eingriffen in die Märkte differenziert werden muss. Während der Markt für Transportleis-
tungen zu weiten Teilen dereguliert worden ist, besteht im Markt für Infrastrukturleistungen 
eine ausgeprägte administrative Lenkung fort: Die Deregulierung der Luftverkehrsmärkte 
verläuft asymmetrisch
225
. 
Infolge der wechselseitigen Abhängigkeiten lässt sich zwar die Anwendung, nicht aber die 
Wirkung von verschiedenartiger Regulierung oder Deregulierung auf einen der beiden Märkte 
begrenzen
226
. Die derzeitige Konstellation der weitgehend liberalisierten primären, aber wei-
terhin regulierten sekundären Luftverkehrsmärkte stellt die beteiligten Akteure vor neue Her-
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226
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ausforderungen
227
. Die Produktion einer Luftverkehrsleistung, der Transport von Personen 
oder Gütern unter Verwendung des Verkehrsmittels Luftfahrzeug, setzt auf Seiten der Ver-
kehrsunternehmen zum einen den Besitz des Rechts zur Bedienung einer Flugstrecke, die so 
genannten Verkehrs- oder Streckenrechte, zum anderen aber die Möglichkeit des Zugangs zur 
Infrastruktur voraus. Der Erhalt der erforderlichen Verkehrsrechte ist Teil des primären Mark-
tes und infolge dessen Liberalisierung oft unproblematisch. Dagegen sind die Vereinbarungen 
über den notwendigen Infrastrukturzugang Inhalt des administrativ gelenkten sekundären 
Luftverkehrsmarktes – Angebot und Nachfrage finden hier nicht frei zueinander. Die nur be-
grenzt verfügbaren Zugangsrechte werden im Rahmen der Flughafenkoordination alloziert. 
Für die Fluggesellschaften als Kunden im sekundären Luftverkehrsmarkt ist daher meist die 
Realisierbarkeit des Infrastrukturzugangs infolge der Entscheidungen in der Flughafenkoordi-
nation alleinige Voraussetzung für den Eintritt in den primären Luftverkehrsmarkt. In beiden 
Luftverkehrsmärkten kann ein geändertes Marktverhalten die Folge sein, wenn der Infrastruk-
turzugang nicht wie gewünscht – oder sogar gar nicht – realisierbar ist. Neben ökonomischen 
Einflussgrößen, wie dem Nachfrageverhalten der Endkunden oder der Wettbewerbssituation 
im Markt für Transportleistungen, sind außerdem betriebliche Restriktionen als Gründe einer 
gewünschten zeitlichen Lage für den Infrastrukturzugang zu nennen
228
. Entsprechend verzich-
ten Fluggesellschaften auf die Nutzung von zeitlich ungeeigneten Zugangsrechten, bzw. müs-
sen aufgrund nicht optimaler Flugzeiten eine niedrigere Produktivität in Kauf nehmen. Es 
ergibt sich eine geänderte Wettbewerbssituation, und die Abstimmung der angebotenen 
Transportleistung auf das Nachfrageverhalten der Endkunden geht verloren
229
. 
1.4.2.2 Fokus Lieferant – Flughäfen 
Unmittelbar verknüpft mit den für die Realisierbarkeit des geforderten operativen Infrastruk-
turzugangs maßgebenden Entscheidungen ist die Regulierung der Verkehrsnachfrage durch 
die Flughafenkoordination. Flughafenweit erlaubt die Planungsqualität so eine Einschätzung 
des zur Konfliktlösung notwendigen Eingriffs in das Referenzprogramm für den Betriebsab-
lauf, um also Kapazitätsangebot und -nachfrage bereits in der strategischen Betriebsplanungs-
phase abzustimmen. 
An Flughäfen ohne Status sowie an flugplanvermittelten Flughäfen
230
 übersteigt die Anzahl 
der nachgefragten Slots nicht das verfügbare Angebot. Die Lösung von Belegungskonflikten 
und damit einhergehend eine Regulierung der Verkehrsnachfrage ist nicht notwendig. Die 
Planungsqualität ist maximal, sämtliche nachfragende Fluggesellschaften können den operati-
ven Infrastrukturzugang wie gewünscht realisieren. 
                                                 
227
 Vgl. [Har02], S. 3. 
228
 Vgl. Kapitel 1.3.2.1. 
229
 Vgl. [Lük93], S. 334ff.; auch: [CaoKan00], S. 492ff. 
230
 Für die Definition der Begriffe ‚Flughafen ohne Status‘ und ‚flugplanvermittelter Flughafen‘ vgl. Kapitel 
1.3.2.2. 
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An koordinierten Flughäfen dagegen tritt per definitionem ein Ungleichgewicht zwischen 
Kapazitätsnachfrage und -angebot auf, die Nachfrage für Slots übersteigt das verfügbare An-
gebot zumindest zeitweise, und es kommt bereits in der strategischen Planungsphase zu Bele-
gungskonflikten. Infolge der in diesen Fällen notwendigen Konfliktlösung können nicht alle 
Zugangsforderungen wie gewünscht bedient werden: Potentielle Infrastrukturnutzer müssen 
eine alternative zeitliche Lage des operativen Infrastrukturzugangs oder sogar die vollständige 
Zurückweisung ihrer Zugangsforderung akzeptieren. Die Planungsqualität ist entsprechend 
niedrig, wenn die Verkehrsnachfrage auf Basis der Entscheidungen in der Flughafenkoordina-
tion reguliert wird. Ein Flughafen ist dann nicht in der Lage, der Nachfrage in der strategi-
schen Planungsphase vollständig zu entsprechen – er ist überlastet, sein Leistungsvermögen in 
der Flughafenkoordination unzureichend. 
Auch im Zusammenhang mit der Bedeutung der Planungsqualität im Hinblick auf die Flughä-
fen in der Lieferantenrolle im Luftverkehrsmarkt für Infrastrukturleistungen muss die asym-
metrische Regulierung der Märkte betrachtet werden. Trotz der Deregulierung des Marktes 
für Transportleistungen ist eine Ausweitung des Angebots und damit einen Stimulierung des 
Wettbewerbs an einem Standort nur möglich, wenn der Infrastrukturzugang entsprechend der 
Anforderungen der Fluggesellschaften realisierbar ist
231
. Eine Diskussion der Planungsquali-
tät bedeutet damit grundsätzlich auch eine Einschätzung der Chancen auf Markteintritte und 
damit auf zusätzlichen Wettbewerb an einem Flughafen: Wettbewerb im primären Luftver-
kehrsmarkt ist auch nach dessen Deregulierung nur möglich, wenn – als Teil des sekundären 
Luftverkehrsmarktes für Infrastrukturleistungen – der Zugang zu den Flughafenkapazitäten 
realisierbar ist. 
                                                 
231
 Vgl. [BruPel04], S. 27ff.; auch: Kapitel 1.3.2.1 und Kapitel 1.3.3.3. 
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1.5 Ergebnisse des Kapitels 
 Die Anzahl möglicher Flugbewegungen pro Zeit ist ein Maß für die Flughafenkapazität. 
Fundamentale Größen für eine Betrachtung der Flughafenkapazität auch unter einem 
Qualitätsaspekt sind die Verkehrsnachfrage (Systembelastung), das Verkehrsaufkom-
men (Systemleistung) und die operative Verspätung (Qualitätsmaß). Mit zunehmender 
Leistung nimmt die Betriebsqualität ab – die nichtlineare Relation von Leistung und 
Qualität ist auch vom zeitlichen Verhalten der Verkehrsnachfrage abhängig. 
 Kapazitätsmanagementprozesse dienen der Steuerung des betrieblichen Zugangs zu dem 
Luftverkehrsnetz. Das Kapazitätsmanagement findet nicht integriert statt, vielmehr exis-
tieren für die Netzknoten (Flughäfen) sowie die Netzkanten (Luftraum bzw. Flugsiche-
rungsdienste) jeweils separate Prozesse. Während die Vorausplanung der Luftraum- und 
Flugsicherungskapazitäten taktisch-operativ und damit kurzfristig ist, wird in einer stra-
tegischen Betriebsplanungsphase frühzeitig über den Flughafenzugang entschieden. 
 In Deutschland und Europa wird der betriebliche Zugang zu den Flughäfen durch die 
Flughafenkoordination nach EU-Verordnung Nr. 95/93 gesteuert. Jeder Start und jede 
Landung erfordert die vorherige Zuweisung nur begrenzt verfügbarer Slots – zeitlich 
spezifizierte Zugangs- und Nutzungsrechte für die Flughafeninfrastruktur. Das Resultat 
der Flughafenkoordination bilden koordinierte Flugpläne, die als Referenzprogramm für 
den Betrieb eine Regulierung der Verkehrsnachfrage entsprechend der verfügbaren 
Flughafenkapazität und gewünschter operativer Qualitätsziele bewirken sollen. 
 Der Begriff ‚Planungsqualität‘ bezeichnet in dieser Arbeit die Qualität in der Flughafen-
koordination. Eine betrieblich orientierte Auseinandersetzung mit der Planungsqualität 
kann anhand der zentralen Funktionen der Flughafenkoordination erfolgen: Nachfrage-
regulierung und Infrastrukturzugangssteuerung. Als Qualitätsaspekt maßgebend ist die 
Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs infolge der Entscheidungen in der 
Flughafenkoordination. Es ist so eine Einschätzung des Umfangs der zur Abstimmung 
von Kapazitätsangebot und -nachfrage durch die Flughafenkoordination notwendigen 
Regulierung der Verkehrsnachfrage möglich. 
 Eine niedrige Planungsqualität – wenn das Kapazitätsangebot der Flughäfen nicht den 
Anforderungen in der Planungsphase entsprechen kann – beeinflusst das Verhalten der 
Teilnehmer in den Luftverkehrsmärkten: Transportleistungen können ohne die Mög-
lichkeit des Infrastrukturzugangs nicht angeboten werden. Fluggesellschaften verzichten 
auf die Inanspruchnahme von zeitlich unattraktiven Zugangs- und Nutzungsrechten oder 
müssen eine niedrigere Produktivität in Kauf nehmen. Die Abstimmung von angebote-
nen Transportleistungen auf das Nachfrageverhalten der Endkunden geht verloren. 
 Als Grundlage für eine belastbare Qualitätsdiskussion ist die Definition eines Quali-
tätsmaßes erforderlich, um die Planungsqualität quantifizieren und bemessen zu können. 
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2 Die Flughafenkoordination – eine Prozessanalyse 
2.1 Über das Kapitel 
2.1.1 Zielsetzung 
Im 1. Kapitel dieser Arbeit wurde die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als 
Qualitätsaspekt für die Flughafenkoordination eingeführt. Mit der Regulierung der Verkehrs-
nachfrage und der Steuerung des Infrastrukturzugangs wurden jene Funktionen der Flugha-
fenkoordination betrachtet, die für eine Auseinandersetzung mit der Planungsqualität von 
Flughäfen maßgebend sind. In der Planungsqualität sollen Differenzen zwischen gefordertem 
und realisierbarem Infrastrukturzugang zum Ausdruck kommen. 
Auf dieser Basis rückt jetzt der Kapazitätsmanagementprozess ‚Flughafenkoordination‘ selbst 
in den Fokus. Es ist das Ziel des 2. Kapitels der Arbeit, anhand einer Prozessanalyse der 
Flughafenkoordination die Voraussetzungen für die Definition einer geeigneten Kenngröße 
für den zuvor spezifizierten Qualitätsaspekt zu schaffen. Wie wird die Nachfrage reguliert, 
wird der Infrastrukturzugang gesteuert und damit das Betriebsgeschehen vorausgeplant? Zur 
Beantwortung dieser Fragen soll ein geeignetes Analysekonzept für die Flughafenkoordinati-
on eingeführt werden. 
2.1.2 Aufbau und Inhalt 
Die Analyse im 2. Kapitel dieser Arbeit folgt der sich zu jeder der alternierenden Sommer- 
und Winterflugplanperioden wiederholenden Chronologie der Flughafenkoordination. Als 
zentrale Ereignisse und Teilprozesse der Vorausplanung für jeweils eine Flugplanperiode sol-
len hier die Slot-Erst-Anmeldung, die Erst-Koordination, die Erst-Allokation sowie der weite-
re Verlauf der Flughafenkoordination bis zum Betrieb – und innerhalb dessen die IATA Slot-
Konferenz sowie der Stichtag für die fristgerechte Rückgabe zugewiesener Slots (slot return 
date) – differenziert werden. Zusätzlich wird das in der Planungsphase verfügbare Kapazitäts-
angebot als Eingangsgröße für die Koordination betrachtet. 
Für die genannten Ereignisse bzw. Teilprozesse wird das in Abbildung 2.1-1 dargestellte 
Schema durchlaufen. Zu Beginn steht jeweils ein rein deskriptiver Ansatz, der die Inhalte des 
Kapitels 1.3.2.2 vertieft. Im Anschluss werden ein geeignetes Konzept bzw. eine Methodik 
für die Analyse der Flughafenkoordination vorgestellt, und es werden die hierfür notwendigen 
Parameter definiert. Im Mittelpunkt stehen dabei die maßgebenden Funktionen der Flugha-
fenkoordination: Ein ‚slot-bezogenener‘ Ansatz konzentriert sich auf die Realisierbarkeit des 
Infrastrukturzugangs, eine ‚flugplan-bezogene‘ Analyse auf das Referenzprogramm für die 
Verkehrsnachfrage in Form von – Wunsch- bzw. koordinierten – Flugplänen und damit auf 
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die Nachfrageregulierung. Es ist so auch möglich, die Auslastung des verfügbaren Kapazi-
tätsangebots durch die Planungsphasen nach zu verfolgen. Sofern sinnvoll, wird auf in den 
Luftverkehrswissenschaften gängige Analyseansätze und Kenngrößen zurückgegriffen. Auf-
grund der Neuartigkeit einer entsprechend spezifischen Auseinandersetzung mit der Flugha-
fenkoordination werden darüber hinaus notwendige Methoden und Parameter neu eingeführt. 
 
 
Abbildung 2.1-1: Aufbau und Inhalt des 2. Kapitels 
 
Die Anwendung des Konzeptes in einer empirischen Analyse der Flughafenkoordination an 
den Flughäfen Düsseldorf (DUS), Frankfurt (FRA), München (MUC), Stuttgart (STR) und 
Berlin-Tegel (TXL) in den Flugplanperioden Sommer 2005 (S05) und Winter 2005/2006 
(W05) bildet stets den Abschluss der Betrachtung eines Ereignisses bzw. eines Teilprozesses. 
2.1.3 Datenbasis 
Die Prozessanalyse basiert insbesondere auf den von der Flughafenkoordination Deutschland 
zur Verfügung gestellten empirischen Daten zur Flughafenkoordination an den koordinierten 
deutschen Flughäfen DUS, FRA, MUC, STR und TXL in den Flugplanperioden S05 und 
W05 [FHKD]. Die Daten beschreiben das Kapazitätsmanagement für Flüge im Linien-, Char-
ter- und Frachtverkehr (inklusive Wartungs- und Überführungsflüge); sonstige Flugarten wie 
die allgemeine Luftfahrt, aber auch Militär-, Regierungs- und Hilfsflüge, sind nicht enthalten. 
In Tabelle 2.1-1 ist exemplarisch ein vollständiger Datensatzeintrag dargestellt. Dieser be-
schreibt den (die) angemeldeten oder allozierten Slot(s) für mindestens einen Flug und für bis 
zu maximal der Anzahl Tage einer Flugplanperiode entsprechende identische Flüge. Jeder 
Eintrag umfasst dabei den jeweiligen Flughafen (Spalte 1), die Flugnummer (2), die Flugart A 
(arrival) oder D (departure) (3), die Gate-Zeit [UTC] (4), den Betriebszeitraum von (5) / bis 
Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität
Die Nutzung von planmäßigen Verspätungen
3
4
Die Planungsqualität – Qualität in der Flughafenkoordination1
2
EMPIRISCHE  ANALYSE: Flughafenkoordination in S05 und W05
ENTWICKLUNG METHODISCHER GRUNDLAGEN: Analysekonzept, Analysemethodik, Parameterdefinitionen
BESCHREIBUNG: Ereignisse und (Teil-)Prozesse in der Flughafenkoordination 
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(6) [yyyymmdd] innerhalb der Flugplanperiode, die Betriebswochentage (7), den Herkunfts- / 
Zielflughafen des Fluges (8), den vorherigen bzw. nächsten Flughafen (9), den Luftfahrzeug-
typ
232
 (10), das Marktsegment
233
 (11) sowie die Frequenz des Fluges auf Wochenbasis (12). 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
FRA XY 195 D 0400 20050502 20051024 1000000 TFS TFS 73H J 1 
Tabelle 2.1-1: Struktur und Inhalt eines Datensatzeintrages in [FHKD] (fiktives Beispiel) 
 
Eine Plausibilitätsüberprüfung konnte die Vollständigkeit der Datensätze im Hinblick auf eine 
Abdeckung sämtlicher Tage in den betrachteten Flugplanperioden an allen hier relevanten 
Flughäfen bestätigen. Systematische Fehler wurden ausgeschlossen. Einzelne offensichtlich 
fehlerhafte oder unvollständige Datensatzeinträge wurden manuell korrigiert bzw. – sofern 
dies nicht möglich war – eliminiert. Da der Anteil aussortierter Datensatzeinträge bei < 0,1% 
lag, ist kein signifikanter Einfluss auf die Resultate der empirischen Analyse zu erwarten. 
Die Datensätze erlauben die Reproduktion der Flughafenkoordination, da für sämtliche rele-
vanten Planungsstadien Wunsch- bzw. koordinierte Flugpläne hergeleitet werden können. 
Eine Nachverfolgung einzelner Slots bzw. geplanter Flüge als Elemente der Nachfrage durch 
die einzelnen Planungsstadien allerdings ist nur anhand der Flugnummer als Merkmal mög-
lich. Da die zu einem Slot korrespondierende Flugnummer aber durch die Fluggesellschaften 
jederzeit und mit den vorhandenen Daten nicht nachvollziehbar geändert werden kann, sind 
die Ergebnisse einer Nachverfolgung einzelner Slots nur eingeschränkt belastbar. 
 
Sommer 2005 Planungsstand Winter 2005/2006 
23.10.04 Fristablauf für Slot-Erst-Anmeldungen 12.05.05 
13.11.04 Erst-Allokation 02.06.05 
19.11.04 IATA Slot-Konferenz 11.06.05 
31.01.05 Stichtag für Rückgabe allozierter Slots (slot return date) 31.08.05 
27.03.05-29.10.05 Betrieb 30.10.05-25.03.06 
Tabelle 2.1-2: Relevante Planungsstadien in der Flughafenkoordination für S05 und W05
234
 
 
Eine Übersicht der betrachteten Planungsstadien in S05 und W05 enthält Tabelle 2.1-2. Der 
Planungsstand ‚Betrieb‘ basiert auf einem retrospektiven Ansatz, für den nach dem Ende ei-
ner Flugplanperiode die insgesamt zugewiesenen Slots zusammen erfasst wurden. 
                                                 
232
 Die Flugzeugtypen werden nach den IATA Aircraft Types klassifiziert. Vgl. [IATA07b], Appendix A. 
233
 Die Marktsegmente werden nach den IATA Service Types klassifiziert. Vgl. [IATA07b], Appendix C. 
234
 Vgl. [IATA04a], S. 43 für die Termine in S05. Vgl. [IATA05], S. 43 für die Termine in W05. 
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2.2 Kapazitätsangebot: Koordinierungsparameter 
Eingangsparameter für die Flughafenkoordination sind die von der zuständigen Genehmi-
gungsbehörde veröffentlichten Koordinierungsparameter. An dieser Stelle soll nochmals die 
für die Flughafenkoordination maßgebende EU-Verordnung Nr. 95/93 zitiert werden, in der 
die Koordinierungsparameter als „in betrieblicher Hinsicht alle für die Zuweisung von Zeitni-
schen auf einem Flughafen im jeweiligen Koordinierungszeitraum zur Verfügung stehenden 
Kapazitäten unter Einbeziehung aller technischen, betrieblichen und umweltrelevanten Fak-
toren, welche die Leistung der Flughafeninfrastruktur und ihrer verschiedenen Elemente be-
einflussen“235, beschrieben werden. Die Koordinierungsparameter definieren das für die Vo-
rausplanung der Infrastrukturnutzung in der Flughafenkoordination verfügbare 
Kapazitätsangebot eines Flughafens als Gesamtsystem. 
Im aktuellen Kapitel erfolgt eine Analyse der Koordinierungsparameter. Hierzu werden deren 
einzelne Komponenten zunächst anhand der nachfolgend aufgeführten Kategorien, an denen 
sich auch der Aufbau des Kapitels 2.2 orientiert, klassifiziert
236
: 
 Koordinationseckwerte 
 Nachtflug- und / oder sonstige Betriebsbeschränkungen 
 Ausnahmen und Sonderregeln 
Im Zentrum der folgenden Analyse steht die Methodik, mit der anhand der Koordinierungspa-
rameter das für die Dauer einer Flugplanperiode verfügbare Kapazitätsangebot definiert wird. 
Neben den Koordinationseckwerten werden zusätzliche planungsrelevante Vorgaben betrach-
tet, die hier als ‚Nachtflug- und / oder sonstige Betriebsbeschränkungen‘ sowie ‚Ausnahmen 
und Sonderregeln‘ zusammengefasst sind. Es werden mit dem Flugbewegungspotential Φ und 
den Eckwert-Relationen r Kenngrößen eingeführt, um das mit den Koordinierungsparametern 
definierte Kapazitätsangebot zu quantifizieren und zu spezifizieren. 
Die Thematik im aktuellen Kapitel ist also eine Analyse der technischen Umsetzung der Fest-
schreibung des zu Planungszwecken verfügbaren Kapazitätsangebots eines koordinierten 
Flughafens. Die Koordinierungsparameter werden hier als gegebene Eingangsgrößen für den 
Prozess der Flughafenkoordination betrachtet. Ihre Bestimmung, die meist vor dem Hinter-
grund technisch-operativer Aspekte anhand einer Konsensentscheidung im Koordinierungs-
ausschuss erfolgt, für die aber auch administrativ-politische Vorgaben ausschlaggebend sein 
können, spielt hier keine Rolle
237
. Weder die in einem Koordinierungsausschuss zwangläufige 
Level-of-Service-Diskussion, noch die Bedeutung der Koordinierungsparameter für das Be-
                                                 
235
 Vgl. [EUV9593], Art. 2m und 6. 
236
 Vgl. [FHKD05]. 
237
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2; auch: Kapitel 1.3.3.2; Fußnote Nr. 157. 
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triebsgeschehen werden im Folgenden betrachtet. Die Eignung der Koordinierungsparameter 
als Ausdruck der tatsächlich verfügbaren Kapazität eines Flughafens wird nicht diskutiert. 
2.2.1 Koordinationseckwerte 
Als Begrenzung der Anzahl der in definierten Zeitintervallen zur Allokation verfügbaren 
Slots bilden Koordinationseckwerte eines koordinierten Flughafens die zentrale Komponente 
der Koordinierungsparameter. Da an koordinierten Flughäfen – mit wenigen Ausnahmen – 
jede Flugbewegung, Start oder Landung, der vorherigen Zuweisung eines Slots bedarf, wird 
mit den Koordinationseckwerten frühzeitig das an einem Standort maximal erreichbare Flug-
bewegungsaufkommen quantifiziert. Trotz der Ausrichtung auf die Nutzung des S/L-
Bahnsystems werden bei der Festschreibung des verfügbaren Kapazitätsangebotes die techni-
schen Kapazitäten eines Flughafens auf dessen Luft- und Landseite, aber auch sonstige, ins-
besondere politisch-administrative Vorgaben, berücksichtigt
238
. Koordinationseckwerte sind 
ein Ausdruck der Leistungsfähigkeit eines Flughafens als Gesamtsystem
239
. 
2.2.1.1 Zusammensetzung 
Koordinationseckwerte besitzen die Einheit ‚Slots pro Zeitintervall‘. Auf Basis einer Spezifi-
zierung der Parameter ‚Slot‘ und ‚Zeitintervall‘ können die für einen koordinierten Flughafen 
in Deutschland veröffentlichten Koordinationseckwerte nach folgenden Kriterien differenziert 
werden: 
 Flugart, auf die sich die Anzahl Slots bezieht (Landungen, Starts, Gesamtbewegungen) 
 Länge des betrachteten Zeitintervalls (10, 30 oder 60 Minuten) 
Es existiert an jedem koordinierten Flughafen in Deutschland ein Eckwert für die Anzahl der 
Gesamtbewegungen innerhalb eines Zeitintervalls von 60 Minuten
240
. Aufgrund seiner Be-
deutung für die Begrenzung der Anzahl der an einem Standort verfügbaren Slots wird oft oh-
ne weitere Spezifizierung von dem Koordinationseckwert eines Flughafens gesprochen
241
. In 
Abhängigkeit lokaler Erfordernisse können darüber hinaus separate Eckwerte für 10- oder 30-
Minuten-Intervalle und für Starts oder Landungen festgelegt werden. Parallel gelten damit 
maximal 9 verschiedene Koordinationseckwerte
242
. 
Es besteht zusätzlich die Möglichkeit, dass die Koordinationseckwerte im Tagesverlauf und 
damit nach der Lage des jeweiligen Zeitintervalls variieren
243
. Vor diesem Hintergrund soll 
das im Folgenden eingeführte Formelzeichen C für Koordinationseckwerte neben der Art der 
                                                 
238
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
239
 Vgl. Kapitel 1.2. 
240
 Vgl. [DFS98], S. 12; auch: [FHKDi2]. 
241
 Vgl. [Öko02], S. 10f. Die Bedeutung des 60-Minuten-Eckwertes wird auch in Kapitel 2.2.4.1 dargestellt. 
242
 Vgl. [FHKDi2]. 
243
 Vgl. [Mau03], S. 279. 
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Flugbewegung und der Länge des Bezugszeitintervalls über entsprechende Indizes auch des-
sen tageszeitliche Lage berücksichtigen. Da eine Variation der Eckwerte in Abhängigkeit ei-
nes bestimmten Tages an den koordinierten Flughäfen in Deutschland nicht auftritt, kann auf 
weitere Informationen bezüglich der zeitlichen Lage verzichtet werden. Koordinationseckwer-
te sollen hier wie folgt bezeichnet werden: 
kj,i,C  
[Slots / Zeit] [2-1] 
mit 
C Koordinationseckwert (declared capacity) 
i Flugart: ARR, DEP, TOT (Landungen, Starts oder Gesamtbewegungen – arrival, 
departure oder total movements) 
j Länge des Zeitintervalls: 10, 30, 60 (Minuten) 
k Lage des Zeitintervalls, gekennzeichnet durch den Zeitpunkt seines Beginns: hh:mm 
In Tabelle 2.2-1 sind die Koordinationseckwerte in S05 und W05 der betrachteten Flughäfen 
dargestellt. Aus Gründen der Vergleichbarkeit, aber auch, um zu gewährleisten, dass die 
Koordinationseckwerte maßgebend für die Definition des Kapazitätsangebots sind und sie 
nicht durch Nachtflug- und / oder sonstige Betriebsbeschränkungen überlagert werden, wer-
den hier nur die Tagstunden von 06:00 bis 22:00 Uhr Ortszeit (LT) berücksichtigt
244
. In die-
sem Zeitraum können an allen Flughäfen zumindest Flüge mit Luftfahrzeugen der Lärmkate-
gorie ‚ICAO Kapitel 3‘ geplant und Slots zugewiesen werden245. 
 
 
Tabelle 2.2-1: Koordinationseckwerte für DUS, FRA, MUC, STR, TXL in S05 und W05
246
 
 
Während in MUC, STR und TXL die Koordinationseckwerte im Tagesverlauf konstant sind, 
variieren die Eckwerte in FRA und DUS. In FRA sind insgesamt 9 Koordinationseckwerte 
parallel gültig. An den übrigen Flughäfen existieren neben dem obligatorischen 60-Minuten-
Eckwert für Gesamtbewegungen CTOT,60 nur zum Teil Eckwerte für Starts bzw. Landungen in 
                                                 
244
 06:00 bis 22:00 Uhr LT ist außerdem eine im Luftverkehr und in den Luftverkehrswissenschaften verbreitete 
Definition der Tagstunden. Vgl. z.B. [PRC09b], S. 13. Zu den Nachtflugbeschränkungen vgl. auch Kapitel 2.2.2. 
245
 Vgl. [DFS05], diverse Seiten. Zu den ICAO Lärmkategorien für Luftfahrzeuge vgl. auch Fußnote Nr. 254. 
246
 Quelle: [FHKDi2]. 
Gültigkeit 
[LT]
CARR,10 CDEP,10 CTOT,10 CARR,30 CDEP,30 CTOT,30 CARR,60 CDEP,60 CTOT,60
06:00 - 21:00 - - 10 - - - - - 40
21:00 - 22:00 - - 10 - - - - - 35
06:00 - 14:00 9 9 16 23 25 43 41 43 80
14:00 - 21:00 9 9 16 23 25 43 42 45 82
21:00 - 22:00 9 9 16 23 25 43 43 50 82
MUC 06:00 - 22:00 12 12 15 - - - 58 58 89
STR 06:00 - 22:00 6 6 8 - - - 30 30 40
TXL 06:00 - 22:00 - - 8 - - - - - 40
DUS
FRA
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60- und 10-Minuten-Intervallen (MUC, STR). CTOT,10 als Obergrenze für die maximale An-
zahl Slots für Gesamtbewegungen in 10-Minuten dagegen ist an allen Standorten vorhanden. 
Zu den Relationen zwischen den verschiedenen Koordinationseckwerten eines koordinierten 
Flughafens in Deutschland können allgemeingültige Aussagen getroffen werden. Für das ge-
genseitige Verhältnis der Koordinationseckwerte für Landungen, Starts und Gesamtbewegun-
gen gilt: 
0Cfalls,CC jDEP,jTOT,jARR,   [2-2] 
0Cfalls,CC jARR,jTOT,jDEP,   [2-3] 
0C0Cfalls,CCC jDEP,jARR,jTOT,jDEP,jARR,   [2-4] 
Für die gegenseitige Relation der Koordinationseckwerte für Bezugszeiträume mit einer Dau-
er von 10, 30 und 60 Minuten gilt: 
i,10i,30i,60 CCC   [2-5] 
i,30i,10 CC3   [2-6] 
i,60i,10 CC6   [2-7] 
i,60i,30 CC2   [2-8] 
Separate Koordinationseckwerte für Landungen und Starts bzw. für 10- und 30-Minuten-
Intervalle verhindern lediglich eine – zeitlich bzw. nach Flugart – ungleichmäßige Verteilung 
innerhalb des Referenzprogramms für die Verkehrsnachfrage, die maximale Anzahl der zur 
Allokation verfügbaren Slots aber wird durch den 60-Minuten-Eckwert für Gesamtbewegun-
gen begrenzt. 
2.2.1.2 Anwendung 
Im aktuellen Kapitel sollen technische Aspekte der Anwendung der Koordinationseckwerte 
betrachtet werden. Im Mittelpunkt steht dabei die Methodik zur Quantifizierung der in einzel-
nen Zeitintervallen für die Allokation verfügbaren Slots. Diese bildet die Basis für eine Über-
prüfung der Nachfrage in Form angemeldeter Slots auf Konformität mit den Koordinations-
eckwerten, auf die detailliert in Kapitel 2.4.1 eingegangen wird. Im Folgenden werden 
zunächst die für die Koordination maßgebende zeitliche Basis im Hinblick auf geplante Flug-
zeiten, sowie zusätzlich die methodischen Details der Anwendung der Koordinationseckwerte 
im Tagesverlauf aufgezeigt. 
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Anhand der pro Zeitintervall zur Allokation verfügbaren Slots wird die Anzahl der planbaren 
Flugbewegungen in dieser Zeit begrenzt. Diese Limitierung beruht auf der zunächst simplen 
Bedingung, dass die Anzahl der für dieses Zeitintervall zur Allokation verfügbaren Slots dem 
in demselben Zeitintervall und für dieselbe Flugart maßgebenden Eckwert entspricht. Koordi-
nationseckwerte beziehen sich auf die in einem Zeitintervall maximal planbaren Starts und / 
oder Landungen auf der S/L-Bahn; es werden Bahnzeiten koordiniert
247
. Da die Zeiten der an 
die potentiellen Infrastrukturnutzer allozierten Slots den Zeitpunkt des Erreichens (On-Block) 
bzw. Verlassens (Off-Block) der Flugzeugparkposition, sog. Gatezeiten, beschreiben
248
, ist 
für die Koordinierung eine Umrechnung zwischen geplanten Gatezeiten, den Slot-Zeiten, und 
geplanten Bahnzeiten erforderlich. Zu diesem Zweck sind für jeden koordinierten deutschen 
Flughafen konstante Zeitwerte für die Dauer des Rollvorgangs zum einen bei Ankünften 
(∆t,ARR = 5 min) und zum anderen bei Abflügen (∆t,DEP = 5 min (DUS, STR, TXL) bzw. 10 
min (FRA, MUC)) definiert
249
. Koordinationseckwerte beziehen sich auf die Nutzung des 
S/L-Bahnsystems; für die Quantifizierung der pro Zeit zur Allokation verfügbaren Slots sind 
– obwohl diese als geplante Gatezeiten alloziert werden – geplante Bahnzeiten maßgebend. 
Für die Umrechnung zwischen Gate- und Bahnzeiten für Ankünfte und Abflüge gilt: 
ARRt,iARR,g,iARR,r, Δtt   
[hh:mm] [2-9] 
DEPt,iDEP,g,iDEP,r, Δtt   
[hh:mm] [2-10] 
mit 
tr,i Zeitpunkt des Starts bzw. der Landung auf der S/L-Bahn von Flugbewegung i: 
Bahnzeit (runway time) 
tg,i Zeitpunkt des Erreichens bzw. Verlassens der Parkposition von Flugbewegung i: 
Gatezeit (gate time) 
∆t Konstante für die Dauer des Rollvorgangs (taxi time) 
Neben der Festlegung von Bahnzeiten als zeitliche Basis für die Vorausplanung der Ver-
kehrsnachfrage wird im aktuellen Kapitel noch die technische Umsetzung der parallelen An-
wendung verschiedener Eckwerte für verschieden lange Zeitintervalle, aber auch für unter-
schiedliche Flugarten behandelt. 
Zunächst soll an dieser Stelle der Begriff ‚Standard-Koordinierungsintervall‘ eingeführt wer-
den. Das Standard-Koordinierungsintervall bezieht sich auf einen Zeitraum mit einer Länge 
von 10 Minuten, dessen Beginn und damit seine zeitliche Lage k jeweils ein voller 10-
Minuten-Wert markiert, also z.B. 06:00 Uhr, 06:10 Uhr, 06:20 Uhr usw. Die dazugehörigen 
Standard-Koordinierungsintervalle beschreiben damit die Zeiträume 06:00 - 06:09, 06:10 - 
06:19 sowie 06:20 - 06:29. Jeder vollständige Betriebstag d mit 24 Betriebsstunden h umfasst 
so 24 h/d * 6 Intervalle/h = 144 Intervalle/d. 
                                                 
247
 Vgl. [DBt07], S. 1. 
248
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
249
 Vgl. [Kös07b], S. 17. 
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Das Standard-Koordinierungsintervall mit einer Dauer von 10 Minuten bildet die zeitlich 
feinste Differenzierung für die Anwendung von Koordinationseckwerten. Innerhalb dieser 
Intervalle wird die zeitliche Lage von geplanten Flugbewegungen nicht weiter spezifiziert
250
. 
In Deutschland allerdings werden die Slot-Zeiten (Gatezeiten) in 5-Minuten-Schritten getak-
tet; die den Slots entsprechenden flugplanmäßigen Ankunfts- und Abflugzeiten sind bei-
spielsweise auf 6:00 Uhr, 06:05 Uhr, 06:10 Uhr, 06:15 Uhr usw. terminiert
251
. Die Diskrepanz 
zwischen der Taktung der Slot-Zeiten (5 Minuten) und der Länge der Standard-
Koordinierungsintervalle (10 Minuten) führt dazu, dass bestimmte Slot-Zeiten ohne Konse-
quenz für die Konformität mit den Koordinationseckwerten um 5 Minuten verschoben werden 
können. Die Nutzung dieser begrenzten zeitlichen Planungsflexibilität allerdings setzt voraus, 
dass die geplanten Flugzeiten dabei – nach [2-9] bzw. [2-10] umgerechnet in Bahnzeiten – 
nicht in ein angrenzendes Standard-Koordinierungsintervall verschoben werden. 
Infolge der Standard-Koordinierungsintervalle mit einer Dauer von 10 Minuten ist die An-
wendung des 10-Minuten-Koordinationseckwerts Ci,10 eindeutig. Dieser ist für jeden 10-
Minuten-Zeitraum nach der Definition des Standard-Koordinierungsintervalls einzuhalten, 
d.h. seinen Beginn bildet jeweils ein voller 10-Minuten-Wert. Der 10-Minuten-Eckwert be-
grenzt die Anzahl der in diesem Zeitraum maximal verfügbaren Slots, ohne aber deren zeitli-
che Lage innerhalb des Intervalls zu berücksichtigen. 
Die Anwendung des 60-Minuten-Eckwertes Ci,60 und – sofern existent – des 30-Minuten-
Eckwertes Ci,30 lässt sich ebenfalls anhand der Standard-Koordinierungsintervalle erläutern. 
Hier limitieren die Koordinationseckwerte jeweils die in 6 (3) aufeinanderfolgenden Stan-
dard-Koordinierungsintervallen zur Allokation verfügbaren Slots. Auch dabei gilt, dass die 
Eckwerte die zeitliche Lage der Slots innerhalb der jeweils betrachteten 60- (30-)Minuten-
Zeiträume zunächst nicht berücksichtigen. Allerdings werden Koordinationseckwerte mit ei-
ner Länge des Bezugsintervalls von 60 (30) Minuten in 10-Minuten-Schritten gleitend
252
 an-
gewendet, jeweils vom Beginn eines Intervalls für die dann folgenden 6 (3) 10-Minuten-
Abschnitte. Es kommt so zu einer zeitlichen Überschneidung der Bezugsintervalle. 
Für die Quantifizierung der in einem Standard-Koordinierungsintervall zur Allokation ver-
fügbaren Slots können damit nicht nur mehrere nach der Flugart und der Länge des Bezugs-
zeitraums differierende Koordinationseckwerte maßgebend sein. Infolge der in 10-Minuten-
Schritten gleitenden Anwendung von 30- und 60-Minuten-Eckwerten besitzen auch nach Flu-
gart und Bezugszeitraumlänge identische Eckwerte für einzelne Zeitintervalle mehrfach Rele-
vanz. Bei der Slot-Allokation ist die Konformität mit sämtlichen maßgebenden Kapazitäts-
restriktionen parallel einzuhalten. Es wird deutlich, dass es infolge der Anwendung der 30- 
und 60-Minuten Eckwerte in gleitenden Zeitschritten zu Abhängigkeiten mit der Slot-
Nachfrage in benachbarten Intervallen kommt. Die Bedeutung der Koordinationseckwerte für 
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 Vgl. [DBt07], S. 2; auch: [Wlk95], S. 136, [Bor91], S. 679; [Men86], S. 356. 
251
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
252
 Für eine Erläuterung des Begriffs ‚gleitende Zeitintervalle‘ vgl. Fußnote Nr. 138. 
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die Regulierung der Verkehrsnachfrage wird im nachfolgenden Kapitel 2.2.4 behandelt. Die 
Anwendung der Koordinationseckwerte ist formalisiert in Kapitel 2.4.1.2 dargestellt. 
2.2.2 Nachtflug- und / oder sonstige Betriebsbeschränkungen 
Neben den Koordinationseckwerten können Nachtflug- und / oder sonstige Betriebsbeschrän-
kungen Bestandteil der Koordinierungsparameter sein. Das aktuelle Kapitel thematisiert mög-
liche Formen der für die Flughäfen in Deutschland im Luftfahrthandbuch AIP veröffentlich-
ten Beschränkungen; im Mittelpunkt stehen dabei die Regelungen für die Nachtstunden. Im 
Hinblick auf die Konzentration der vorliegenden Arbeit auf das Kapazitätsmanagement soll 
der Fokus dabei nicht auf Vorgaben für den Betrieb, sondern vielmehr für die Planung und 
zeitliche Terminierung von Flügen in der Flughafenkoordination liegen
253
. Infolge der hier 
dargestellten Regelungen wird die Anzahl täglicher Betriebsstunden begrenzt, in denen Slots 
auf Basis der Koordinationseckwerte alloziert werden können. 
Einschränkungen bzw. Beschränkungen für die zeitliche Terminierung von Flugbewegungen 
werden meist differenziert nach der jeweiligen Lärmzulassung der Luftfahrzeuge
254
. Es exis-
tieren nach Lärmkategorie verschiedene Regelungen. Zusätzlich ist eine Spezifizierung nach 
der Antriebsart der Luftfahrzeuge möglich
255
. Per definitionem sollen hier die Regelungen der 
Lärmkategorie ‚ICAO Kapitel 3‘ maßgebend sein für die Differenzierung zwischen regulären 
Betriebsstunden und einem eingeschränkten Flugbetrieb bzw. der vollständigen Schließung 
des Flughafens
256
. In Zeiträumen, in denen zumindest für Flugbewegungen mit einem Luft-
fahrzeug dieser Lärmkategorie Slots alloziert werden können, sind für das zu Planungszwe-
cken verfügbare Kapazitätsangebot eines koordinierten Flughafens die Koordinationseckwerte 
maßgebend. 
Neben der Unterscheidung zwischen Betriebs- und Nachtstunden können weitere Beschrän-
kungen die Ausnutzung der durch die Koordinationseckwerte definierten Kapazitäten auch 
innerhalb der Betriebszeiten verhindern
257
. Die Koordinationseckwerte sind dann nicht alleine 
maßgebend für das zu Planungszwecken verfügbare Kapazitätsangebot. Als exemplarisch für 
eine entsprechende Regelung sei hier die Lärmkontingentierung in FRA für geplante Flüge in 
der Zeit von 23 Uhr bis 5 Uhr anhand eines Lärmpunktekontos genannt. Für jeden Flug wer-
den nach der Zugehörigkeit eines Luftfahrzeuges zu einer von 7 Lärmklassen Punkte eines 
                                                 
253
 Hier kann es zu Differenzen kommen, wenn z.B. die Durchführung verspäteter Flüge auch außerhalb des 
Zeitraums möglich ist, in dem Flüge geplant werden dürfen. Vgl. z.B. [DFS05], AMDT 9, AD 2 EDDM 1-11. 
254
 Vgl. u.a. [DFS05], AMDT 10, AD 2 EDDL 1-9. Die Lärmzulassung eines Luftfahrzeuges basiert auf den sog. 
ICAO-Kapiteln (Vgl. [ICAO08]) sowie der Bonusliste des BMVBW (Vgl. [DFS03a]). 
255
 Vgl. [DFS03b], AMDT 11, AD 2 EDDS 1-9. 
256
 Diese Festlegung wird gestützt durch den sehr hohen Anteil (> 99%) von Luftfahrzeugen mindestens dieser 
Lärmkategorie am Aufkommen der koordinierten Flughäfen in Deutschland in S05 und W05. Vgl. z.B. 
[MUC05], S. 8. 
257
 Vgl. [DLR06], S. 11f. 
Kapitel 2.2 
 
 
70 
saisonalen Punktekontingents verbraucht, das so limitiert ist, dass die vollständige Ausnut-
zung der Koordinationseckwerte in diesen Zeiten nicht möglich ist
258
. 
2.2.3 Ausnahmen und Sonderregelungen 
Neben Nachtflug- und / oder sonstigen Betriebsbeschränkungen können außerdem lokale 
Ausnahmen und Sonderregelungen die Koordinierungsparameter ergänzen und zur Definition 
des in der Planungsphase verfügbaren Kapazitätsangebots beitragen. In Abgrenzung zu den 
Beschränkungen, infolge derer die täglichen Betriebsstunden mit den Koordinationseckwerten 
als Höchstzahl der planbaren Flugbewegungen begrenzt werden, gelten Ausnahmen und Son-
derregeln grundsätzlich zeitlich parallel und damit in Ergänzung zu den Restriktionen durch 
die Koordinationseckwerte; die entsprechenden Vorgaben sind zusätzlich einzuhalten. 
Ausnahmen und Sonderregeln präzisieren das verfügbare Kapazitätsangebot und ergänzen 
dann die Steuerung rein quantitativer Aspekte der Verkehrsnachfrage, die über die Koordina-
tionseckwerte erfolgt. Aufgrund ihrer Heterogenität ist eine thematische Eingrenzung der 
Ausnahmen und Sonderregeln als Bestandteile der Koordinierungsparameter nicht sinnvoll 
realisierbar
259
. In Deutschland werden so z.B. eine in den Tagesrandstunden priorisierte Be-
handlung von Fluggesellschaften mit Heimatbasis an dem jeweiligen Standort
260
, Restriktio-
nen für bestimmte Flugzeuggrößen
261
 oder Einschränkungen bei der Planbarkeit bestimmter 
Destinationen – letzteres vor dem Hintergrund sowohl spezieller sicherheitstechnischer As-
pekte als auch von Anforderungen der Flugsicherung
262
 – geregelt. 
2.2.4 Merkmale des Kapazitätsangebots 
Koordinierungsparameter definieren das an einem koordinierten Flughafen zu Planungszwe-
cken verfügbare Kapazitätsangebot. Dessen Quantifizierung und Spezifizierung bilden den 
Hintergrund der Regulierung der Verkehrsnachfrage. Im Mittelpunkt der durch die Flugha-
fenkoordination zu leistenden Regulierungsfunktion stehen die Intensität der Verkehrsnach-
frage und deren zeitliches Verhalten
263
. Im aktuellen Kapitel soll ein Ansatz zur parametrisier-
ten Beschreibung des verfügbaren Kapazitätsangebotes anhand zum einen des 
Flugbewegungspotentials Φ und der Eckwert-Relationen r vorgestellt werden. 
Es wurde bereits gesehen, dass im Zeitraum von 06:00 bis 22:00 Uhr LT – in den Tagstunden 
– insbesondere die Koordinationseckwerte das Kapazitätsangebot koordinierter Flughäfen in 
der Planungsphase definieren. Die Größenordnung der Eckwerte, aber auch ihre Zusammen-
setzung aus separaten Werten für verschiedene Flugarten und Bezugszeitraumlängen – Letzte-
                                                 
258
 Vgl. [Fpt06b], S. 2ff. 
259
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
260
 Vgl. [DFS00], AMDT 11, AD 2 EDDF 1-13; auch: [Ulr08], S. 12, [Men86], S. 357. 
261
 Vgl. [FHKD05]. 
262
 In FRA sind z.B. die ‚Nordamerika-‘ und die ‚Israel-Regel‘ anzuwenden. Vgl. [Mau03], S. 278. 
263
 Für die Funktion ‚Nachfrageregulierung‘ der Flughafenkoordination vgl. besonders Kapitel 1.3.3.2. 
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res in Kombination mit der Methodik ihrer Anwendung – führen zu der für die Regulierung 
maßgebenden Quantifizierung und Spezifizierung des Kapazitätsangebots. Dessen Beschrei-
bung anhand geeigneter Parameter im aktuellen Kapitel soll sich daher auf diesen zentralen 
Bestandteil der Koordinierungsparameter konzentrieren. 
2.2.4.1 Das Flugbewegungspotential Φ 
Koordinationseckwerte legen die Höchstzahl der zur Allokation verfügbaren Slots fest. Es 
wird die Menge der geplanten Flugbewegungen pro Zeit begrenzt
264
. Da an einem koordinier-
ten Flughafen mit nur wenigen Ausnahmen für jede Flugbewegung ein Slot erforderlich ist, 
muss ein Zusammenhang zwischen der Anzahl verfügbarer Slots und der Anzahl möglicher 
Flugbewegungen bestehen. Die Koordinationseckwerte definieren so das Flugbewegungspo-
tential eines koordinierten Flughafens. Es soll daher hier das Flugbewegungspotential Φ als 
Kenngröße für die mit den Koordinationseckwerten festgelegte Quantität des zu Planungs-
zwecken verfügbaren Kapazitätsangebots eingeführt werden; es ist ein Maß für die Leistungs-
fähigkeit koordinierter Flughäfen in der Planungsphase. 
Um das Flugbewegungspotential auf die Koordinationseckwerte zurückführen und einen 
funktionalen Zusammenhang zwischen den Parametern herstellen zu können, ist eine Ausei-
nandersetzung mit der Länge der betrachteten Zeitintervalle notwendig. Koordinationseck-
werte existieren für Bezugszeitintervalle mit einer Länge von 10, 30 und 60 Minuten. Für die 
tatsächliche Anzahl an Flugbewegungen – das Flugbewegungsaufkommen in diesen Zeiträu-
men – allerdings stellen die Eckwerte kein verbindliches Limit dar. Sofern die technischen 
Möglichkeiten gegeben sind, können während des Betriebsgeschehens bei entsprechender 
Nachfrage höhere Bewegungszahlen als die zuvor für diese Zeitintervalle geplanten erreicht 
werden. Die Ursache hierfür bilden Abweichungen vom Flugplan – dem vereinbarten Refe-
renzprogramm – durch betriebliche Einflüsse, die eine zeitliche Überlagerung verspäteter und 
pünktlicher Flüge zur Folge haben können
265
. Die Koordinationseckwerte begrenzen zwar die 
Anzahl der planbaren Flugbewegungen, nicht aber das Potential für tatsächliche Flugbewe-
gungen in den vergleichsweise kurzen Zeitintervallen, auf die sie angewendet werden. 
Trotzdem ist die Herstellung eines funktionalen Zusammenhangs zwischen den Koordinati-
onseckwerten und dem Flugbewegungspotential möglich, wenn das maximal erreichbare 
Flugbewegungsaufkommen eines ausreichend langen Zeitraums, in dem das zeitliche Verhal-
ten des tatsächlichen Aufkommens im Betrieb die Zugehörigkeit zu diesem Zeitintervall nicht 
beeinflussen, betrachtet wird. Hier ist dann ausschließlich die absolute Bewegungsanzahl, 
nicht aber sind die Schwankungen des Aufkommens innerhalb des betrachteten Zeitintervalls 
maßgebend. Es gilt als sicher, dass diese Bedingungen für Zeiträume mit der Dauer mindes-
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 Vgl. Kapitel 1.3.3.2. 
265
 Vgl. Kapitel 1.3.3.2. 
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tens eines Betriebstages erfüllt sind
266
. Das Flugbewegungsaufkommen eines Tages kann so-
mit die Anzahl der für genau diesen Tag zur Allokation verfügbaren Slots nicht übersteigen. 
Letztere limitieren damit an einem koordinierten Flughafen das Flugbewegungspotential in 
dem jeweiligen Betrachtungszeitraum, hier eines Betriebstages. 
Anhand von [2-5] bis [2-8] wurde deutlich, dass 10- und 30-Minuten-Eckwerte lediglich das 
zeitliche Verhalten innerhalb des Referenzprogramms für die Verkehrsnachfrage steuern, die 
maximale Anzahl Slots aber durch den 60-Minuten-Koordinationseckwert begrenzt wird. Da 
dessen gleitende Anwendung, die ebenfalls auf eine gleichmäßige Verteilung der Verkehrs-
nachfrage zielt, für die Bestimmung der Höchstzahl verfügbarer Slots durch die zeitliche 
Überschneidung der Bezugszeiträume nicht zielführend ist, kann das Flugbewegungspotential 
eines ausreichend langen Betrachtungszeitraums als das Produkt aus der Anzahl der Betriebs-
stunden in dieser Zeit und dem hier als Obergrenze der in 60 Minuten planbaren Flugbewe-
gungen definierten Koordinationseckwert bestimmt werden. 
Für das Flugbewegungspotential Φi,d für die Flugart i und den Betriebstag d gilt dann: 
i,60ddi, C*nΦ   
[Slots/d] [2-11] 
mit 
Φi,d Flugbewegungspotential für die Flugart i (ARR, DEP, TOT) am Tag (day) d 
nd Anzahl der Betriebsstunden am Tag d, in denen der Koordinationseckwert Ci,60 die 
Obergrenze der in 60 Minuten verfügbaren Slots für die Flugbewegungsart i definiert  
Ci,60 Koordinationseckwert für die Flugbewegungsart i in einem 60-Minuten-Intervall 
Im Folgenden sind die Flugbewegungspotentiale ΦTOT,d der hier betrachteten koordinierten 
Flughäfen in S05 und W05 dargestellt (vgl. Abbildung 2.2-1). ΦTOT,d wird dabei nach [2-11] 
ermittelt. Wie die Koordinationseckwerte in Tabelle 2.2-1 berücksichtigt auch ΦTOT,d aus-
schließlich die Tagstunden (06:00 bis 22:00 Uhr LT). So ist gewährleistet, dass tatsächlich die 
Koordinationseckwerte maßgebend für die Quantifizierung des verfügbaren Kapazitätsange-
bots sind, zusätzlich ermöglicht ein konsistenter Bezugszeitraum einen widerspruchsfreien 
Vergleich der Flughäfen bezüglich ΦTOT,d. 
Mit 1424 Slots/d verfügt MUC in den betrachteten Flugplanperioden über das höchste Flug-
bewegungspotential – gefolgt von FRA mit 1296 Slots/d. Die Flughäfen DUS, STR und TXL 
liegen nahezu gleichauf, in DUS führt der niedrigere 60-Minuten-Eckwert in der letzten Tag-
stunde (21:00 bis 22:00 Uhr) zu einem um 5 Slots niedrigeren ΦTOT,d von 635 Slots/d als STR 
und TXL mit je 640 Slots/d. 
Da die Koordinationseckwerte für jeden Tag einer Flugplanperiode gelten, sind die Ableitung 
des Flugbewegungspotentials und die Quantifizierung des Kapazitätsangebots für längere 
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 Vgl. [Fpt06a], S. 18ff.; auch: Kapitel 1.3.3.2. Im Verlauf eines Betriebstages nivellieren sich auftretende 
Verspätungen und Verfrühungen, so dass die Anzahl durchgeführter Flüge maximal der Anzahl koordinierter 
Flüge, die durch die Anzahl verfügbarer Slots und damit die Koordinationseckwerte begrenzt ist, erreichen kann. 
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Zeiträume (Woche, Monat, Flugplanperiode, Kalenderjahr) auf Basis der obigen Resultate für 
ΦTOT,d möglich. Mit separaten Eckwerten für Starts und Landungen können zusätzlich ΦARR,d 
und ΦDEP,d bestimmt werden. 
 
 
Abbildung 2.2-1: Flugbewegungspotential ΦTOT,d in S05 und W05
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2.2.4.2 Die Eckwert-Relationen r 
Die Zusammensetzung der Koordinationseckwerte bewirkt in Kombination mit der Methodik 
ihrer Anwendung einen Eingriff in das zeitliche Verhalten der vorausgeplanten Verkehrsnach-
frage. Die Kombination von Eckwerten für verschieden lange Zeitintervalle sowie die in 10-
Minuten-Schritten gleitende Anwendung der 30- und 60-Minuten-Eckwerte ermöglichen eine 
Steuerung und Begrenzung der zeitlichen Konzentration der geplanten Flugbewegungen. So-
fern separate Eckwerte für Landungen und Starts existieren, kann das zeitliche Verhalten für 
jede dieser Flugarten separat gesteuert werden. Zusätzlich ermöglichen diese Eckwerte eine 
Begrenzung der prozentualen Ausnutzung des Koordinationseckwerts für Gesamtbewegungen 
durch nur eine Flugart, Landungen oder Starts. 
Separate Eckwerte für Landungen oder Starts bzw. für Bezugszeitintervalle mit einer Länge 
von 10 oder 30 Minuten bedeuten also eine Spezifizierung des zu Planungszwecken verfügba-
ren Kapazitätsangebots. Eine parametrisierte Beschreibung dieser Spezifizierung soll anhand 
der Relation dieser zusätzlichen, für das Flugbewegungspotential Φ nicht maßgebenden 
Koordinationseckwerte zu den Basiseckwerten für Gesamtflugbewegungen bzw. 60 Minuten 
gelingen. Somit ist eine Einschätzung der Restriktivität dieser zusätzlichen Planungsvorgaben 
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möglich. Zu diesem Zweck soll hier der Faktor r – im Folgenden als Eckwert-Relation be-
zeichnet – als der Quotient aus einem Eckwert für Starts / Landungen bzw. 10 / 30 Minuten 
und dem jeweils korrespondierenden Basiseckwert eingeführt werden. Grundsätzlich gilt, 
dass die Vorgaben infolge eines zusätzlichen Eckwertes als umso restriktiver einzuschätzen 
sind, je niedriger ein Faktor r ausfällt. 
Die Faktoren rARR/TOT,j und rDEP/TOT,j ermöglichen eine Aussage zu den zusätzlichen Vorgaben 
für die Anzahl der planbaren Starts und Landungen: 
jTOT,
jARR,
jARR/TOT,
C
C
r 
 
[-] [2-12] 
jTOT,
jDEP,
jDEP/TOT,
C
C
r 
 
[-] [2-13] 
In Analogie hierzu können anhand der Faktoren ri,10/60 und ri,30/60 auch die separaten Eckwerte 
für Bezugszeitintervalle mit einer Länge von 10 oder 30 Minuten eingeschätzt werden. 
i,60
i,10
i,10/60
C
C
r 
 
[-] [2-14] 
i,60
i,30
i,30/60
C
C
r 
 
[-] [2-15] 
 
 
Abbildung 2.2-2: Eckwert-Relation rTOT,10/60 in S05 und W05
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Die Eckwert-Relation rTOT,10/60 der koordinierten Flughäfen in Deutschland in S05 und W05 
wurde nach [2-14] bestimmt (vgl. Abbildung 2.2-2). Aufgrund der unterschiedlichen Zusam-
mensetzung der Eckwerte ist nur dieser Faktor für sämtliche hier betrachteten Flughäfen be-
stimmbar und vergleichbar. Bei im Tagesverlauf variierenden Koordinationseckwerten (DUS, 
FRA) wird r nur für die Eckwerte mit dem jeweils längsten Gültigkeitszeitraum bestimmt. 
Abbildung 2.2-2 verdeutlicht in MUC (0,17) im Vergleich restriktive und in DUS (0,25) lose 
Vorgaben durch den 10-Minuten-Eckwert für Gesamtflugbewegungen. Während die Inan-
spruchnahme des Kapazitätsangebots in MUC nahezu eine Gleichverteilung der Nachfrage 
innerhalb jedes 60-Minuten-Intervalls erfordert, erlaubt in DUS der zusätzliche 10-Minuten-
Eckwert in den entsprechenden Zeiträumen eine – allerdings ebenfalls eingeschränkte – Nach-
fragekonzentration. In FRA, STR und TXL (0,2) liegt die Restriktivität durch die 10-
Minuten-Eckwerte auf einem im Vergleich mittleren Niveau. 
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2.3 Slot-Erst-Anmeldung (Initial Slot Request) 
In der Flughafenkoordination werden Kapazitätsangebot und -nachfrage gegenübergestellt. 
Entsprechend der Quantifizierung des Kapazitätsangebots als Anzahl zur Allokation verfüg-
barer Slots beantragen potentielle Infrastrukturnutzer für jeden geplanten Start und für jede 
geplante Landung die Zuweisung ebensolcher. Slot-Anmeldungen stellen Forderungen auf 
betrieblichen Zugang zur Flughafeninfrastruktur dar. In der Flughafenkoordination setzt sich 
die Nachfrage für die Kapazitäten eines koordinierten Flughafens aus solchen Zugangswün-
schen zusammen. Diese Slot-Nachfrage steht im Mittelpunkt des aktuellen Kapitels. 
Der Prozess der Flughafenkoordination ist auf die alternierende Abfolge von Sommer- und 
Winter-Flugplanperioden entsprechend deren Terminierung durch die IATA ausgerichtet
269
. 
Gut 5 Monate vor einem Flugplanwechsel läuft die Frist für Slot-Anmeldungen für die fol-
gende Flugplanperiode ab, sofern eine Berücksichtigung in der Erst-Koordination nach den 
maßgebenden Prioritätenregelungen beabsichtigt ist (submission deadline). Auf die an diesem 
Stichtag vorhandene Slot-Nachfrage konzentriert sich das aktuelle Kapitel (initial slot re-
quest). Zwar können Slots auch nach Ablauf dieser Frist beantragt werden, dann aber erfolgt 
die Allokation nach Verfügbarkeit und dem ‚First-Come-First-Served‘-Prinzip. 
Zu Beginn des Kapitels wird das für die Beantragung von Slots vorgegebene Format ‚Stan-
dard Clearance / Advise Form (SCR)‘, das in dem ‚Standard Schedules Information Manual‘ 
der IATA (IATA SSIM)
 270
 definiert wird, dargestellt. Anhand der so übermittelten Informa-
tionen werden Merkmale jedes beantragten Slots als Element der Slot-Nachfrage deutlich. Die 
Merkmale einzelner Slot-Anmeldungen werden aus einer ‚slot-bezogenen‘ Perspektive be-
trachtet. Quantität und zeitliches Verhalten der Nachfrage kennzeichnen die Slot-
Anmeldungen in ihrer Summe, als Wunschflugpläne. Entsprechend soll eine ‚flugplan-
bezogene‘ Analyse die Basis einer Auseinandersetzung mit diesen Charakteristika der Slot-
Anmeldungen bilden. Zum Abschluss des Kapitels werden Strategie und Taktik bei der Erst-
Anmeldung und deren Bedeutung für die Aussagekraft der Slot-Nachfrage diskutiert. 
2.3.1 Technische und inhaltliche Details der Slot-Anmeldung 
Slot-Anmeldungen, die bei der Erst-Koordination für eine Flugplanperiode berücksichtigt 
werden sollen, müssen bei dem zuständigen Flughafenkoordinator bis 23:59 UTC am 30. Tag 
vor der IATA Slot-Konferenz für die jeweilige Periode eingegangen sein
271
. Anmeldungen für 
Flüge im Linien-, Charter- und Frachtverkehr sind im SCR-Format nach dem IATA SSIM 
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und gemäß den Regeln der IATA WSG einzureichen
272
. Durch die Nutzung des SCR-Formats 
kann jede Anmeldung durch die in Tabelle 2.3-1 aufgeführten Details gekennzeichnet sein. 
SCR Information Format Erläuterung 
Season Winter: [Wyy] 
Sommer: [Syy] 
IATA (Winter-/Sommer-)Flugplanperiode 
Airport IATA Airport Code Flughafen, für den Slots beantragt werden 
Action Code Code nach SSIM Art der Anmeldung (u.a.: N – New schedule; F – Historic schedule) 
Arrival Flight: Airline 
Designator 
IATA Airline Code Fluggesellschaft der Ankunft (nicht erforderlich, falls nur Abflug an-
gemeldet wird) 
Arrival Flight: Flight 
Number 
Flugnummer (nume-
risch) 
Flugnummer der Ankunft (nicht erforderlich, falls nur Abflug ange-
meldet wird) 
Departure Flight: Airline 
Designator 
IATA Airline Code Fluggesellschaft des Abfluges (nicht erforderlich, falls nur Ankunft 
angemeldet wird) 
Departure Flight: Flight 
Number 
Flugnummer (nume-
risch) 
Flugnummer des Abfluges (nicht erforderlich, falls nur Ankunft ange-
meldet wird) 
Period of Operation 
(from / to) 
von [ddmm] 
bis [ddmm] 
Zeitraum innerhalb der Flugplanperiode, in dem ein Flug regelmäßig 
durchgeführt werden soll (nicht erforderlich, falls nur 1 Datum ange-
meldet wird) 
Day(s) of operation [1234567]; ‚0‘ für 
Nichtbetriebstage 
Wochentage innerhalb des o.g. Zeitraums, für die Slots beantragt wer-
den (nicht erforderlich, falls nur 1 Datum angemeldet wird) 
Number of Seats Sitzanzahl; ‚000‘ für 
Frachtflüge 
Anzahl der Sitzplätze des zum Einsatz beabsichtigten Luftfahrzeugtyps 
Aircraft Type IATA Aircraft Code Zum Einsatz beabsichtigter Luftfahrzeugtyp 
Arrival from: 
Origin Station 
IATA Airport Code Ausgangsflughafen der Ankunft unter dieser Flugnummer (nicht erfor-
derlich, falls nur Abflug angemeldet wird) 
Arrival from: 
Previous Station 
IATA Airport Code Vorheriger Flughafen der Ankunft (nicht erforderlich, falls nur Abflug 
angemeldet wird) 
Scheduled Time of 
Arrival 
[UTC] On-Block-Zeit der Ankunft (nicht erforderlich, falls nur Abflug ange-
meldet wird) 
Scheduled Time of 
Departure 
[UTC] Off-Block-Zeit des Abflugs (nicht erforderlich, falls nur Ankunft an-
gemeldet wird) 
Overmidnight Indicator Code nach SSIM Anzeige, ob Nachtstop am Flughafen beabsichtigt sowie ggf. die An-
zahl der Nächte 
Departure to: Next Stati-
on 
IATA Airport Code Nächster Flughafen des Abflugs (nicht erforderlich, falls nur Ankunft 
angemeldet wird) 
Departure to: Final 
Destination Station 
IATA Airport Code Endflughafen des Abflugs unter dieser Flugnummer (nicht erforderlich, 
falls nur Ankunft angemeldet wird) 
Service Type Code nach SSIM Nachgefragter Abfertigungsservice 
Frequency Rate Code nach SSIM Wochenfrequenz des Fluges (wöchentlich, 2-wöchentlich etc.) 
Passenger Terminal 
Identifier 
Code nach SSIM Zur Nutzung beabsichtigtes Terminal 
Historic Slot or Coordi-
nator Reason 
Code nach SSIM Erklärung, weshalb der angemeldete Slot keine historischen Rechte 
erhält 
Arrival Flexibility Von [UTC] bis 
[UTC] 
Slot-Zeiten-Flexibilität, frühest- und spätest-mögliche Ankunftszeit 
(nicht erforderlich, falls nur Abflug angemeldet wird) 
Departure Flexibility Von [UTC] bis 
[UTC] 
Slot-Zeiten-Flexibilität, frühest- und spätest-mögliche Abflugzeit (nicht 
erforderlich, falls nur Ankunft angemeldet wird) 
Tabelle 2.3-1: Mögliche Bestandteile einer Slot-Anmeldung im SCR-Format
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2.3.2 Merkmale einzelner Slot-Anmeldungen als Elemente der Slot-Nachfrage 
Tabelle 2.3-1 verdeutlicht die Inhalte eines SCR und die Vielfalt der Informationen, die mit 
einer Slot-Anmeldung übermittelt werden können. Jede Slot-Anmeldung als Element der 
Nachfrage ist so durch Merkmale gekennzeichnet, deren Übermittlung teils optional, vielfach 
aber Voraussetzung für die regelkonforme Beantragung eines Slots ist. Diese Merkmalsstruk-
turen spezifizieren die Forderung auf betrieblichen Zugang zur Flughafeninfrastruktur, die 
eine Slot-Anmeldung darstellt. 
Die Merkmale einzelner Slot-Anmeldungen und die Charakteristika der gesamten Slot-
Nachfrage bilden neben den Koordinierungsparametern als das zu Planungszwecken verfüg-
baren Kapazitätsangebot die maßgebenden Eingangsgrößen für die nachfolgenden Koordinie-
rungsaktivitäten, die Erst-Koordination. Für die Überprüfung der Slot-Nachfrage auf Kon-
formität mit den Koordinationseckwerten sind insbesondere Merkmale der Slot-Anmeldungen 
in ihrer Gesamtheit, d.h. als für einen Standort angemeldete Wunschflugpläne von Bedeu-
tung
274
. Diese Aspekte werden in Kapitel 2.5.2 behandelt. 
Für die Anwendung der Prioritätenordnung im Rahmen der Erst-Koordination dagegen sind 
die Merkmale einzelner Slot-Anmeldungen maßgebend
275
. Da diese eine unmittelbare Folge 
der mit dem SCR-Format übermittelten Informationen darstellen, da sie aber insbesondere 
auch die Basis bilden für sowohl Quantifizierung als auch Spezifizierung der Slot-Nachfrage, 
konzentriert sich das aktuelle Kapitel zunächst auf die Merkmale einzelner Slot-Anmeldungen 
als Elemente der Slot-Nachfrage. In der nachfolgenden Darstellung und Erläuterung sollen 
dabei hier primäre, sekundäre und tertiäre Merkmale (vgl. Tabelle 2.3-2) differenziert werden. 
 
Kategorie Merkmale 
Primär 
Flugtag 
Flugzeit (Slot-Zeit) 
Flugart (Start / Landung) 
Sekundär 
Zugehörigkeit zu einer Slot-Serie 
Historische Priorität 
Marktsegment 
Tertiär 
Gegenseitige Abhängigkeiten 
Herkunfts- / Zielflughafen 
Luftfahrzeugtyp mit Sitzplatzanzahl 
Zeitliche Flexibilität 
Tabelle 2.3-2: Klassifizierung der Merkmale einzelner Slot-Anmeldungen
276
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Grundlage dieser Klassifizierung von Slot-Merkmalen ist ihre Relevanz zum einen für die 
Quantifizierung und Spezifizierung der Nachfrage für Zugangsrechte zu einem Flughafen in 
ihrer Gesamtheit, d.h. als bei der Entwicklung von Wunschflugplänen notwendigen Ein-
gangsparametern, sowie zum anderen für den Prozess der Koordination und die Anwendung 
der Prioritätenregelung selbst. Primäre Merkmale angemeldeter Slots sind zum Ausdruck und 
zur Spezifizierung der Forderung auf Infrastrukturzugang zwingend notwendig. Auf dieser 
Basis können quantitative Aspekte als auch das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage be-
stimmt werden, und die Entwicklung eines Flugplans mit den elementarsten Informationen 
zur geplanten operativen Infrastrukturnutzung ist möglich. Sekundäre Slot-Merkmale sind 
maßgebende Eingangsparameter für die Koordinierungsaktivitäten, die in den dabei zu tref-
fenden Entscheidungen grundsätzlich Berücksichtigung finden müssen. Ergänzende Informa-
tionen zu den übermittelten Forderungen auf operativen Infrastrukturzugang, die zum einen 
den geplanten betrieblichen Infrastrukturzugang spezifizieren, zum anderen nur eventuell 
Eingang in den Koordinationsprozess finden können, stellen die tertiären Slot-Merkmale dar. 
2.3.2.1 Primäre Merkmale 
Als primäre Merkmale einer Slot-Anmeldung werden zunächst Flugtag und -zeit, der genaue 
Termin der beantragten Infrastrukturnutzung also, sowie die Art der Flugbewegung, Start 
oder Landung, behandelt. Die Kenntnis dieser Charakteristika ermöglicht die Quantifizierung 
und Spezifizierung der Slot-Nachfrage. Sie stellen die Mindestinformationen für die Entwick-
lung von Wunschflugplänen als dar. 
Eine zeitliche Spezifizierung eines angemeldeten Slots erfolgt zunächst über den Tag, an dem 
der geplante Flug stattfinden soll. Sofern mit einer Anmeldung Slots für mehrere Flüge bean-
tragt werden
277
, können einzelne Flugtage anhand der bezeichneten Wochentage sowie der 
Wochenfrequenz (wöchentlich, 2-wöchentlich etc.) innerhalb eines zu definierenden Be-
triebszeitraums – maximal der gesamten Bezugsflugplanperiode – bestimmt werden278. 
Der Zeitpunkt der Infrastrukturnutzung durch eine Flugbewegung wird präzisiert anhand der 
Uhrzeit, für die ein Slot beantragt wird. Die Slot-Zeit beschreibt den Zeitpunkt des Erreichens 
bzw. Verlassens der Parkposition eines Luftfahrzeuges, die On-Block- bzw. Off-Block-Zeit, 
die auch als Gatezeit bezeichnet wird
279
. Die einem beantragten (requested) Slot i zugeordnete 
Gatezeit ist dann: 
ireq,t  
[hh:mm] [2-16] 
Schließlich stellt die Unterscheidung zwischen den Flugarten Start und Landung eine in dieser 
Phase zwingend notwendige Konkretisierung der geplanten Infrastrukturnutzung dar. 
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2.3.2.2 Sekundäre Merkmale 
Die hier als sekundär bezeichneten Merkmale einer Slot-Anmeldung besitzen zentrale Bedeu-
tung für die Erst-Koordination – auf der Kenntnis der entsprechenden Charakteristika beruhen 
die in diesem Rahmen zu treffenden Entscheidungen zur Regulierung der Nachfrage
280
. In 
dieser Arbeit werden die Zugehörigkeit zu einer sog. Slot-Serie, die historische Priorität sowie 
das Marktsegment (Linie / Charter / Fracht) einer Slot-Anmeldung als sekundäre Merkmale 
klassifiziert. 
Zunächst soll der Begriff ‚Abfolge von Slots‘ bzw. ‚Slot-Serie‘ (slot series) definiert werden. 
Anhand der Darstellung der mit dem SCR-Format übermittelten Informationen in Kapitel 
2.3.1 wurde deutlich, dass mit nur einer Anmeldung Slots für mehrere Flugbewegungen bean-
tragt werden können (vgl. Tabelle 2.3-1). Die Flüge können an verschiedenen Tagen (täglich, 
werktäglich, an einzelnen Wochentagen, wöchentlich, 2-wöchentlich etc.) innerhalb eines 
definierten Zeitraums, maximal der gesamten Flugplanperiode, regelmäßig zur beantragten 
Slot-Zeit durchgeführt werden. Als Slot-Serie werden Slots für mindestens 5 Flüge bezeich-
net, die im genannten Zeitraum regelmäßig (wöchentlich, 2-wöchentlich etc.) am selben Wo-
chentag und üblicherweise auch zur selben Zeit stattfinden sollen
281
. Maximal entspricht die 
Anzahl Slots einer Slot-Serie damit der Wochenanzahl einer Flugplanperiode. Neben dieser 
Verknüpfung einzelner Slots zu Slot-Serien ist zusätzlich auch die Verbindung von Slot-
Serien möglich. Für einen in einer Flugplanperiode täglichen Abflug sind so insgesamt 7 Slot-
Serien erforderlich, die mit demselben Antrag angemeldet werden können und dann verknüpft 
sind
282
. Die Zugehörigkeit eines Slots zu einer Slot-Serie kann bei der Erst-Koordination von 
Bedeutung sein
283
. 
Auf Basis einer Auswertung des Betriebsgeschehens der vorangegangenen äquivalenten 
Flugplanperiode (slot monitoring) nennt der Flughafenkoordinator den Fluggesellschaften zu 
einem festgelegten Termin vor dem Stichtag für Erst-Anmeldungen diejenigen Slot-Serien, 
für die in der anstehenden Koordination historische Prioritäten in Anspruch genommen wer-
den können
284
. Das Entscheidungskriterium für den Erhalt historischer Prioritäten ist die min-
destens 80-prozentige Nutzung einer für die vorangegangene Saison zugewiesenen Slot-
Serie
285
. Bei der Slot-Anmeldung können daher bereits diejenigen Slot-Serien, für die histori-
sche Prioritäten gelten, gekennzeichnet werden. Auch die historische Priorität einer Slot-Serie 
ist damit ein sekundäres Merkmal einer Slot-Anmeldung. 
Neben der Zugehörigkeit zu einer Slot-Serie sowie der historischen Priorität ist als sekundäres 
Merkmale noch das jeweilige Marktsegment zu nennen, dem ein Flug, für den ein Slot bean-
tragt wird, zuzuordnen ist. Hierbei sind insbesondere Flüge im kommerziellen und regelmäßi-
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gen Linien-, Charter- und Frachtverkehr zu kennzeichnen. Die Zugehörigkeit zu einem 
Marktsegment soll bei der Erst-Anmeldung deutlich gemacht werden, da sie für die Erst-
Koordination von Bedeutung sein kann
 286
. 
2.3.2.3 Tertiäre Merkmale 
Zum Abschluss des Kapitels werden tertiäre Merkmale von Slot-Anmeldungen vorgestellt. 
Als tertiär sollen Charakteristika klassifiziert werden, die bei der Beantragung im SCR-
Format nicht zwingend zu bezeichnen sind, bzw. die weder bei der Überprüfung der Slot-
Nachfrage auf Konformität mit den Koordinierungsparametern, noch bei möglichen Koordi-
nierungsentscheidungen grundsätzlich berücksichtigt werden. Hierzu gehören gegenseitige 
Abhängigkeiten zwischen einzelnen Slots, z.B. Slots für die Landung und den nachfolgenden 
Start desselben Luftfahrzeuges, aber auch ergänzende Informationen zu der geplanten Infra-
strukturnutzung, so der Luftfahrzeugtyp, der korrespondierende Herkunfts- bzw. Zielflugha-
fen oder die zeitliche Flexibilität einer Slot-Anmeldung. 
Es sollen zunächst 2 Formen der gegenseitigen Abhängigkeit zwischen Slots differenziert 
werden
287
:  
 Verknüpfung zwischen Lande- und nachfolgendem Start-Slot für dasselbe Luftfahrzeug 
an einem Standort, d.h. Berücksichtigung des Umkehrprozesses (turnaround) 
 Verknüpfung zwischen Lande- bzw. Start-Slot an einem Standort und dem korrespon-
dierenden Lande- bzw. Start-Slot am Herkunfts- bzw. Zielflughafen 
Die Information über den Umkehrvorgang und die geplante Aufenthaltsdauer eines Luftfahr-
zeuges an einem Flughafen kann bei einer Slot-Erst-Anmeldung unter Verwendung des SCR-
Formats übermittelt werden. Die entsprechende Auskunft aber ist für eine Slot-Beantragung 
nicht zwingend erforderlich
288
. Sofern Details über den Umkehrvorgang nicht übermittelt 
werden, sind prinzipiell 2 Fälle differenzierbar. Bei nur wenigen täglichen Flügen einer Flug-
gesellschaft an einem Standort ist die Verknüpfung zwischen Lande- und anschließendem 
Start-Slot oftmals eindeutig. Der Flughafenkoordinator kann die entsprechenden Abhängig-
keiten dann bei der Koordination berücksichtigen. Dies ist nicht möglich, wenn die Vielzahl 
von Starts und Landungen einer Fluggesellschaft an einem Flughafen deren eindeutige Zu-
ordnung verhindert. Eine systematische Berücksichtigung dieses Merkmals einer Slot-
Anmeldung erfolgt daher nicht
289
. 
Neben der Verknüpfung von Lande- und Start-Slot an demselben Flughafen ist jeder Start 
bzw. jede Landung mit dem jeweils korrespondierenden Ende bzw. Beginn eines Fluges an 
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dem Ziel- bzw. Herkunftsflughafen verbunden. Über die Dauer der Blockzeit
290
 besteht damit 
eine Abhängigkeit zwischen einer Slot-Anmeldung und dem jeweils benötigten Start- bzw. 
Lande-Slot am Herkunfts- bzw. Zielflughafen. Diese Aspekte einer netzweiten Vorauspla-
nung der Infrastrukturnutzung und eines netzweiten Kapazitätsmanagements sind zwar in der 
fluggesellschaftsinternen Flug- und Netzplanung wesentlich, werden bei der lokal und punk-
tuell ausgerichteten Flughafenkoordination aber vernachlässigt
291
. Das SCR-Format sieht die 
Übermittlung von Informationen zu den Blockzeiten nicht vor, die Abhängigkeit zwischen 
Slots für den Beginn und das Ende einer Flugbewegung wird nicht systematisch berücksich-
tigt (vgl. Tabelle 2.3-1). Obwohl die Regelwerke und gesetzlichen Vorgaben ein solches Vor-
gehen nicht vorsehen, erscheint ein zumindest sporadischer Einbezug dieses Merkmals einer 
Slot-Anmeldung in die Flughafenkoordination dennoch vorstellbar, wenn der Koordinator 
über die notwendigen Daten verfügt. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn Herkunfts- 
und Zielflughafen einer Flugbewegung z.B. bei Inlandsflügen in den Verantwortungsbereich 
eines Flughafenkoordinators fallen und die entsprechenden Informationen dann durch die – 
jeweils separaten – Slot-Anmeldungen an beiden betroffenen Flughäfen vorliegen292. 
Zusätzlich zu den dargestellten Abhängigkeiten zwischen einzelnen Slots können ergänzende 
Informationen als tertiäre Merkmale einer Slot-Anmeldung bezeichnet werden. Eine Bedeu-
tung erlangen diese Parameter meist dann, wenn sie zur Überprüfung der Konformität der 
Slot-Nachfrage mit flughafenspezifischen Ausnahmen oder Sonderregelungen als Teil der 
Koordinierungsparameter notwendig sind
293
. Hierzu gehören z.B. der Luftfahrzeugtyp mit der 
Anzahl verfügbarer Sitzplätze im Fall von Restriktionen in der Terminalkapazität, oder der 
Herkunfts- / Zielflughafen, wenn deren Planbarkeit teilweise beschränkt ist. Sofern die ge-
nannten Merkmale aber weder für die Überprüfung der Konformität mit den Koordinierungs-
parametern, noch für die Anwendung der Prioritätenordnung relevant sind, können sie quasi 
beliebig geändert werden. Die Änderung des Luftfahrzeugtyps bzw. ein Austausch des Ziel- / 
Herkunftsflughafens tangiert den Status einer Slot-Anmeldung dann nicht weiter. 
Für die Erst-Koordination maßgebende Eingangsparameter können darüber hinaus Informati-
onen zur zeitlichen Flexibilität des in Form einer Slot-Anmeldung gewünschten operativen 
Infrastrukturzugangs sein. Diese werden bei der Lösung etwaiger Belegungskonflikte berück-
sichtigt
294
. 
                                                 
290
 Vgl. Kapitel 1.3.2.1; auch: Fußnote Nr. 40. 
291
 Vgl. Kapitel 1.3.3.2. 
292
 Aber auch wenn Start- und Zielflughafen einer Flugbewegung nicht im Verantwortungsbereich nur eines 
Koordinators liegen, erscheint ein entsprechender Informationsaustausch wahrscheinlich. Die jeweils nationalen 
Koordinatoren Europas arbeiten z.B. in der EUACA (European Airport Coordinators Association) zusammen. 
293
 Vgl. Kapitel 2.2.3. 
294
 Die Konfliktlösung im Fall von Belegungskonflikten wird in Kapitel 2.4.2.1 behandelt. 
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2.3.3 Merkmale der Slot-Anmeldungen in ihrer Gesamtheit (Wunschflugpläne) 
Nach den Erläuterungen zu den Merkmalen einzelner Slot-Anmeldungen, die bei der Erst-
Anmeldung deutlich werden, liegt der Fokus jetzt auf den Charakteristika der Gesamtheit der 
Slot-Nachfrage. Die Beantragung eines Slots ist ein Ausdruck der Forderung auf betrieblichen 
Infrastrukturzugang. In ihrer Summe stellen die Slot-Anmeldungen ein Referenzprogramm 
für die von den Fluggesellschaften geplante operative Nutzung der Flughafeninfrastruktur dar. 
Die Gesamtheit der Slot-Nachfrage definiert Wunschflugpläne für einen Flughafen. 
Anhand der Wunschflugpläne kann zum einen die Quantität der Slot-Nachfrage – bemessen 
als die Slot-Stärke –, d.h. die Menge für definierte Zeiträume angemeldeter Slots, sowie zum 
anderen das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage analysiert werden. Für Letzteres soll hier 
der Verlauf der Slot-Stärken über die Zeit, d.h. sollen zyklische Schwankungen der Slot-
Nachfrage – insbesondere im Tagesverlauf – maßgebend sein. Infolge der in Kapitel 2.3.2 
sekundär und tertiär bezeichneten Merkmale einer Slot-Anmeldung lassen sich – z.B. anhand 
von relativen Häufigkeiten der Merkmalsträger – sonstige Merkmalsstrukturen der Slot-
Nachfrage beschreiben. Die im Folgenden dargestellten Merkmale der Slot-Nachfrage – 
Quantität, zeitliches Verhalten und sonstige Merkmalsstrukturen – bilden neben dem Kapazi-
tätsangebot die Eingangsgrößen für die Koordination. 
2.3.3.1 Die Quantität der Slot-Nachfrage: Slot-Stärke 
Gängiges Maß für die Intensität der Verkehrsnachfrage ist die Verkehrsstärke als die Menge 
der pro Zeit eintreffenden Luftfahrzeuge
295
. In Analogie zu dieser Definition soll die Quantität 
der Slot-Nachfrage am Stichtag für Erst-Anmeldungen durch die Kenngröße ‚Slot-Stärke‘ 
beschrieben werden: Die Anzahl der für ein betrachtetes Zeitintervall angemeldeten Slots. 
Entsprechend besitzt die Slot-Stärke die Einheit ‚Slots pro Zeit‘. Im Unterschied zu der häufig 
dynamischen-kontinuierlichen Konnotation der Verkehrsstärke als Maß für die Intensität der 
Verkehrsnachfrage bleibt die Slot-Stärke hier allerdings zunächst auf rein statische Aspekte 
beschränkt. 
Für die Stärke der Slot-Nachfrage [Slots / Zeit] sind folgende Parameter maßgebend: 
 Flugart, auf die sich die angemeldeten Slots beziehen (Landungen, Starts, Gesamtbewe-
gungen) 
 Länge des betrachteten Zeitintervalls, für das Slots angemeldet werden (z.B. 10, 30 oder 
60 Minuten, 1 Tag, 1 Woche, 1 Monat, 1 Flugplanperiode, 1 Kalenderjahr etc.) 
 Lage des betrachteten Zeitintervalls, gekennzeichnet durch den Zeitpunkt seines Be-
ginns 
                                                 
295
 Vgl. Kapitel 1.2.1. 
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Die Stärke der Slot-Nachfrage für einen Flughafen als die Anzahl der in einem Zeitintervall 
der Länge j und der Lage k für die Flugart i angemeldeten Slots soll hier wie folgt dargestellt 
werden: 
kj,i,req,D  
[Slots / Zeit] [2-17] 
mit 
Dreq Stärke der angemeldeten Slot-Nachfrage (requested slot demand): Anzahl angemelde-
ter Slots pro Zeit 
i Art der korrespondierenden Flugbewegung: ARR, DEP, TOT (Landungen, Starts, Ge-
samtbewegungen – arrival, departure oder total movements) 
j Länge des Zeitintervalls: 10, 30, 60 (Minuten), d (day), w (week), m (month), y (year), 
Syy (summer season des Jahres yy), Wyy (winter season des Jahres yy) 
k Lage des Zeitintervalls, gekennzeichnet durch den Zeitpunkt seines Beginns: hh:mm, 
dd/mm/yy 
Eine separate Kennzeichnung von sowohl Länge als auch Lage des betrachteten Zeitintervalls 
ist nicht zwangsläufig erforderlich. Es kann eine explizite Nennung des jeweiligen Bezugs-
zeitraums genügen. 
 
 
Abbildung 2.3-1: Stärke Dreq,TOT,d der Slot-Nachfrage in S05 und W05
296
 
 
In Abbildung 2.3-1 ist die Stärke Dreq,TOT,d der Slot-Nachfrage an den koordinierten deutschen 
Flughäfen für sämtliche 364 Betriebstage in den Flugplanperioden S05 und W05 dem Wert 
nach sortiert dargestellt (06:00-22:00 Uhr LT). Für eine Gegenüberstellung von Kapazitäts-
nachfrage und -angebot bildet Dreq,TOT,d hier entsprechend das Pendant zum Flugbewegungs-
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 Quelle: [FHKD]. 
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potential ΦTOT,d nach [2-11]. Während in FRA bis zu 1400 Slots/d angemeldet wurden, liegt 
dieser Wert für verkehrsschwache Tage in STR und TXL bei nur ca. 300 Slots/d. Dreq,TOT,d ist 
im Jahresverlauf an keinem der Flughäfen konstant; die Schwankungsbreite – absolut und 
relativ – allerdings variiert. Auffällig ist das deutliche Absinken der täglichen Slot-Stärke um 
den ca. 260. Tag in MUC, DUS, STR und TXL. Dieser auf die Differenz zwischen den nach-
fragestarken Werktagen und den nachfrageschwachen Wochenenden zurückzuführende As-
pekt wird im nachfolgenden Kapitel 2.3.3.2 diskutiert. 
2.3.3.2 Das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage: Zyklische Schwankungen 
Zyklische Schwankungen sind die als Funktion der Zeit t in definierten Bezugsintervallen 
differierenden Stärken der Slot-Nachfrage
297
. Die Abfolge der Nachfragestärken kann in Form 
von Ganglinien dargestellt werden
298
. Nachfrageganglinien können nach sowohl den Betrach-
tungszeiträumen, für die der Verlauf der Slot-Nachfrage abgebildet wird, als auch den Be-
zugsintervallen für die Nachfragestärken klassifiziert werden. Obwohl infolge nahezu beliebi-
ger Kombinationen von Betrachtungszeiträumen und Bezugsintervallen eine entsprechende 
Ganglinien-Vielfalt existiert, haben sich in den Luftverkehrswissenschaften vor allem Gangli-
nien für Betrachtungszeiträume eines Jahres, einer Woche sowie eines Tages für eine Ausei-
nandersetzung mit den zyklischen Schwankungen durchgesetzt
299
. 
 
 
Abbildung 2.3-2: Jahresganglinie der mittleren täglichen Slot-Stärken Dreq,TOT,d auf Monatsbasis
300
 
 
                                                 
297
 Vgl. [Küt97], S. 9; auch: Kapitel 1.2.1. 
298
 Vgl. [Ruh06], S. 14; auch: [Pin05], S. 1. 
299
 Für eine Darstellung der in den Luftverkehrswissenschaften üblichen Ganglinienarten vgl. u.a. [Ash97], S. 
31ff.; auch: [NeuOdo03], S. 856f. 
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Anhand von Jahresganglinien können saisonale Schwankungen der Slot-Nachfrage verdeut-
licht werden. Unterschiedliche Bezugsintervalle für die dargestellten Nachfragestärken  –
Tage, Wochen oder Monate – ermöglichen eine Klassifizierung der Jahresganglinien. Eine 
Differenzierung nach Flugbewegungsarten ist hier nicht notwendig, da an vollständigen Be-
triebstagen nahezu exakt je 50% Starts und Landungen nachgefragt werden
301
. 
In Abbildung 2.3-2 sind die Jahresganglinien der mittleren täglichen Nachfragestärken 
Dreq,TOT,d für jeden Monat der Flugplanperioden S05 und W05 dargestellt. In FRA, MUC, 
STR und TXL liegt Dreq,TOT,d in den Monaten der Sommerflugplanperiode (April 05 bis Okto-
ber 05) im Mittel oberhalb des entsprechenden Wertes für die Wintermonate; dies gilt insbe-
sondere für die Monate Juni, Juli, August und September
302
. Diese Differenzen in der mittle-
ren täglichen Slot-Nachfrage, vor allem aber auch die für S05 und W05 jeweils unabhängigen 
Planungsprozesse legen eine für die beiden Flugplanperioden ebenfalls separate Analyse der 
zyklischen Schwankungen auf Tages- und Wochenbasis nahe. 
Wochenganglinien ermöglichen eine Einschätzung von zyklischen Schwankungen der Slot-
Nachfrage im Wochenverlauf. Die Darstellung der Nachfragestärken erfolgt dabei insbeson-
dere auf Tagesbasis, so dass verschieden starke Belastungen an einzelnen Wochentagen und 
insbesondere auch Unterschiede zwischen Werk- und Wochenendtagen deutlich werden. In 
Analogie zu Jahresganglinien konzentrieren sich auch Wochenganglinien auf die Slot-
Nachfrage für Gesamtbewegungen. Die Bedeutung einer Analyse des zeitlichen Verhaltens 
im Wochenverlauf resultiert auch aus dem üblichen Vorgehen, Slots als Teil von Slot-Serien 
anzumelden
303
. Es ist so in jeder Flugplanperiode ein charakteristisches Wochenschema zu 
erwarten, das auch die Ursache für die systematische Verwendung von sog. Beispielwochen 
(sample weeks) in der Flugplanung und Nachfrageanalyse im Luftverkehr bildet
304
. 
Der Betrachtungszeitraums ‚Woche‘ wiederholt sich innerhalb der hier betrachteten Flug-
planperioden S05 und W05 regelmäßig. Dies ermöglicht anhand einer Typisierung der Wo-
chenganglinien eine spezifischere Auseinandersetzung mit den zyklischen Schwankungen 
innerhalb dieses Zeitraums. Für die Typisierung von Ganglinien kennen die Verkehrswissen-
schaften verschiedene Verfahren aus der Verkehrsdatenanalyse und -modellierung
305
. Im ak-
tuellen Kapitel soll die Bandbreite der Wochenganglinien und damit der zyklischen Schwan-
kungen der Slot-Nachfrage verdeutlicht werden, indem jeweils Maxima und Minima der 
täglichen Slot-Stärken innerhalb einer Flugplanperiode dargestellt werden. 
                                                 
301
 Quelle: [FHKD]. 
302
 Der Anstieg der Nachfragestärken in W05 im Vergleich zu S05 dagegen in DUS resultiert aus einer Sondersi-
tuation. Hier wurde im Verlauf der Flugplanperiode durch eine Änderung der Betriebsgenehmigung mit einer 
Erhöhung der Anzahl zu Planungszwecken verfügbarer Slots gerechnet. In Erwartung dieser Ausweitung des 
Kapazitätsangebots wurden entsprechend mehr Slots nachgefragt – und diese zusätzliche Nachfrage auch be-
wusst durch den Flughafenkoordinator stimuliert. Vgl. [Ulr05], S. 2f. 
303
 Vgl. Kapitel 2.3.2.2. 
304
 Vgl. [Inn07], S. 1; auch: [ICAO06], S. 34, [IATA04b], S. 6. 
305
 Vgl. [Ruh06]; auch: [Pin05]. 
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Abbildung 2.3-3: Wochenganglinien (Maxima, Minima) der Slot-Stärken Dreq,TOT,,d in S05
306
 
 
In Abbildung 2.3-3 sind Maxima und Minima von Dreq,TOT,d für jeden Wochentag in S05 dar-
gestellt. So wird die Bandbreite deutlich, innerhalb derer sämtliche Wochenganglinien der 
koordinierten Flughäfen in der betrachteten Flugplanperiode liegen. Charakteristisch sind nur 
sehr begrenzte Schwankungen der täglichen Slot-Stärken identischer Wochentage, aber auch 
zwischen den verschiedenen Werktagen an einem Flughafen. Deutliche Unterschiede treten 
zwischen Werk- und Wochenendtagen auf. Mit Ausnahme von FRA geht die Nachfragestärke 
an den Wochenenden stets signifikant zurück. Es erscheint daher eine separate Analyse des 
tageszeitlichen Verhaltens der Nachfrage für einzelne Wochentage, zumindest aber eine Dif-
ferenzierung zwischen Werk- und Wochenendtagen indiziert. 
Auch dies kann anhand von Ganglinien gelingen. Es sollen die Häufigkeit der Wechsel von 
Nachfragespitzen zu -tälern und deren konkrete Ausprägung im Tagesverlauf analysiert wer-
den. Der Verlauf der Nachfragestärken über den Tag ist für die Flughafenkoordination von 
besonderer Relevanz, da auch das verfügbare Kapazitätsangebot durch Koordinationseckwer-
te als Anzahl Slots pro 10-, 30- und / oder 60-Minuten-Intervall entsprechend mikroskopisch 
definiert ist
307
. Zyklische Schwankungen im Tagesverlauf als Abfolge der Nachfragestärken 
bilden die Basis für den Abgleich von Kapazitätsangebot und -nachfrage und die Überprüfung 
auf Konformität mit den maßgebenden Restriktionen. Anhand einer Gegenüberstellung von 
Tagesganglinien für Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot wird die Notwendigkeit zur Regu-
lierung der Nachfrage ebenso deutlich wie die Konfliktlösungsoptionen
308
. 
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 Quelle: [FHKD]. 
307
 Vgl. Kapitel 2.2.1.1. 
308
 Vgl. Kapitel 1.3.3.2; auch: Kapitel 2.4.2.1. 
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Die Slot-Nachfrage für Gesamtbewegungen ist die Summe der Anmeldungen für Starts zum 
einen und für Landungen zum anderen. Entsprechend bietet sich auch für die Analyse des 
zeitlichen Verhaltens der Slot-Nachfrage im Tagesverlauf eine entsprechende Differenzierung 
an, insbesondere infolge der möglichen Existenz von separaten Eckwerten für diese Flugar-
ten. 
Die Möglichkeit der Anmeldung von Slots in Serien für identische Zeiten und Wochentage, 
aber auch die Resultate der Analyse der Wochenganglinien legen eine für einzelne Wochen-
tage innerhalb einer Flugplanperiode jeweils separate Betrachtung des tageszeitlichen Verhal-
tens der Slot-Nachfrage nahe. In Analogie zu der Charakterisierung der Wochenganglinien 
werden in Abbildung 2.3-4 und Abbildung 2.3-5 – exemplarisch für die 31 Montage in S05 in 
MUC und in FRA – die Minima und Maxima der stündlichen Nachfragestärken jeweils im 
Tagesverlauf in 10-Minuten-Schritten gleitend dargestellt. So kann zum einen die Bandbreite 
der Tagesganglinien identischer Wochentage, zum anderen das typische tageszeitliche Ver-
halten der Slot-Nachfrage verdeutlicht werden. 
 
 
Abbildung 2.3-4: Tagesganglinien (Maxima, Mini-
ma) der Slot-Stärken Dreq,ARR,60 in MUC, Montage, 
S05
309
 
 
Abbildung 2.3-5: Tagesganglinien (Maxima, Mini-
ma) der Slot-Stärken Dreq,ARR,60 in FRA, Montage, 
S05
310
 
 
In MUC ist das tageszeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage durch mehrere ausgeprägte An-
kunftsspitzen gekennzeichnet, die aus der Typisierung des Flughafens als Drehkreuz- und 
Umsteigeflughafen resultieren
311
. Insbesondere aufgrund der verschiedenen Funktionen von 
Flughäfen im Luftverkehrsnetz und der Bandbreite der an einem Standort operierenden Flug-
gesellschaften kann die Intensität und die zeitliche Lage von Nachfragespitzen an verschiede-
nen Flughäfen im Tagesverlauf variieren
312
. Obwohl ebenfalls ein Drehkreuzflughafen, 
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 Quelle: [FHKD]. 
310
 Quelle: [FHKD]. 
311
 Für die Klassifizierung von MUC als Hub-Flughafen vgl. [Mot06], S. 7-54. 
312
 Vgl. [NERA04], S. 35ff. Zu den Gründen für die gewünschte zeitliche Lage von Start und Landungen einer 
Fluggesellschaft vgl. auch Kapitel 1.3.2.1 über die interne Flugplanung bei den Fluggesellschaften. 
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schwankt die Slot-Nachfrage in FRA nur mäßig – die Ankunftsspitzen sind weniger charakte-
ristisch als in MUC. Dies kann ein Resultat jahrelanger Kapazitätsknappheit in der Planungs-
phase sein, die weiteres Wachstum nur noch außerhalb der Spitzenzeiten ermöglichte und so 
ein Angleichen von Spitzen- und Schwachverkehrszeiten verursachte
313
. 
Diese Unterschiede in der Intensität zyklischer Schwankungen im Tagesverlauf können unab-
hängig von Ganglinien anhand einer Kenngröße eingeschätzt werden, die eine Relation her-
stellt zwischen den Nachfragestärken eines Spitzenzeitraums zum einen und des Gesamttages 
zum anderen. Auf Basis dieses Verhältnisses sind insbesondere relative Aussagen möglich. Je 
niedriger der entsprechende Quotient ausfällt, desto gleichmäßiger und im Tagesverlauf we-
niger schwankend kann die Nachfrage erwartet werden. In Analogie zu entsprechenden Vor-
gaben aus der Literatur soll der Peaking-Faktor preq,d für das zeitliche Verhalten der Slot-
Nachfrage im Tagesverlauf hier wie folgt definiert werden
314
: 
dTOT,req,
kTOT,60,req,
dreq,
D
)max(D
p 
 
[-] [2-18] 
Die Peaking-Faktoren p des typischen Spitzentages sind für die hier betrachteten Flughäfen in 
Abbildung 2.6-2 dargestellt
315
. Während in FRA die Slot-Nachfrage im Tagesverlauf ver-
gleichsweise konstant ist, fallen die Anteile der absoluten Spitzenstunden an den Nachfrage-
stärken des Gesamttages insbesondere in DUS, MUC und STR deutlich höher aus. Der 
Peaking-Faktor p bestätigt so die Resultate obiger Ganglinienanalyse, nach denen in MUC 
das Profil der Nachfrage im Tagesverlauf deutliche Schwankungen kennzeichnet, während in 
FRA ein konstantes Niveau erreicht wird, und hier die Differenzen zwischen Spitzenzeiten 
und nachfrageschwachen Zeiten vergleichsweise gering ausfallen. 
Es kann damit festgehalten werden: Zum einen unterscheiden sich die als Eingangsgröße für 
die Koordinierungsaktivitäten relevanten zyklischen Schwankungen der Slot-Nachfrage auf 
Tagesbasis an den einzelnen Flughäfen signifikant. Zum anderen führt die mögliche Anmel-
dung von Slots als Teil von Slot-Serien dazu, dass das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage 
für einen Standort an identischen Wochentagen innerhalb einer Flugplanperiode nahezu kon-
stant ist; es existieren diesbezüglich an den genannten Tagen stets vergleichbare Vorausset-
zungen für die Koordination. 
2.3.3.3 Sonstige Merkmalsstrukturen der Slot-Nachfrage 
Neben der Quantität und dem zeitlichen Verhalten kann die Slot-Nachfrage als die Gesamt-
heit der Slot-Anmeldungen anhand von Strukturen der zuvor als sekundär und tertiär klassifi-
zierten Merkmale charakterisiert werden, z.B. anhand von relativen Häufigkeiten des Auftre-
                                                 
313
 Vgl. [NERA04], S. 39. 
314
 Vgl. [HorMcK94], S. 335f. 
315
 Die typischen Spitzentage wurden nach der 30.Tag-Definition ermittelt. Vgl. Kapitel 4.4.1.2. 
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tens einzelner Merkmale. Von besonderer Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Mög-
lichkeit der Inanspruchnahme von historischen Prioritäten. 
Eine entsprechende Untersuchung der Slot-Nachfrage am Stichtag für Erst-Anmeldungen ist 
anhand der verfügbaren Daten nicht möglich – prozentuale Anteile von Slot-Anmeldungen 
mit historischer Priorität können nicht ermittelt werden
316
. Es soll aus diesem Grund hier nur 
kurz auf die Bedeutung der Resultate der Analyse des zeitlichen Verhaltens auch für die sons-
tigen Merkmalsstrukturen eingegangen werden. 
Infolge der möglichen Anmeldung von Slots als Teil von Slot-Serien ist das zeitliche Verhal-
ten der Slot-Nachfrage für einen Flughafen an identischen Wochentagen innerhalb einer 
Flugplanperiode nahezu konstant. Es kommt zu einer regelmäßigen Wiederholung an den 
genannten Tagen. Da auch die sonstigen Merkmale – insbesondere die historische Priorität – 
für eine vollständige Slot-Serie einheitlich sind, lässt sich die Konstanz des zeitlichen Verhal-
tens auf die sonstigen Merkmalsstrukturen übertragen. Für die Koordinierungsaktivitäten lie-
gen so innerhalb einer Flugplanperiode an identischen Wochentagen stets zu großen Teilen 
identische Bedingungen vor. 
2.3.4 Bewertung der Slot-Nachfrage am Stichtag für Erst-Anmeldungen 
Zum Abschluss des Kapitels 2.3 soll die bislang vorwiegend technisch-analytisch geprägte 
Auseinandersetzung mit der Slot-Nachfrage am Stichtag der Erst-Anmeldung um einen eva-
luativen Abschnitt ergänzt werden. Dessen Thema ist eine Diskussion der Aussagekraft und 
Bedeutung der Slot-Nachfrage zu diesem frühen Zeitpunkt, gut 5 Monate vor dem Start einer 
Flugplanperiode, im Hinblick auf die tatsächliche Nachfrage für betrieblichen Zugang zur 
Flughafeninfrastruktur. Der langfristige Planungshorizont, die Optionen – nach den IATA 
WSG und der EU-Verordnung Nr. 95/93 – der teils sanktionsfreien Rückgabe und Änderung 
zugewiesener Slots sowie deren nur begrenzte Verfügbarkeit lassen ein von taktischen Über-
legungen geprägtes Anmeldeverhalten auf Seiten der Fluggesellschaften vermuten. Dann aber 
entsprechen weder die Quantität, noch das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage zu diesem 
Zeitpunkt der tatsächlichen Nachfrage für operativen Infrastrukturzugang; die Slot-
Anmeldungen entsprechen dann nicht uneingeschränkt den Absichten der Fluggesellschaften. 
Grundsätzlich können in diesem Zusammenhang folgende Optionen differenziert werden:  
 Es werden mehr Slots angemeldet als tatsächlich benötigt. 
                                                 
316
 Vgl. Kapitel 2.1.3. Nur wenige verfügbare Sekundärquellen enthalten Informationen zu den Anteilen von 
Slot-Anmeldungen mit historischer Priorität: An einigen ausgewählten europäischen Flughäfen (ohne Deutsch-
land) liegt der Anteil nach historischer Priorität allozierter Slots in den Flugplanperioden S05 und W05 zwischen 
46,4% (Budapest) und 99,3% (London-Heathrow). Die Quote korreliert zu der Auslastung des Kapazitätsange-
bots – mit steigender Auslastung nimmt auch der Anteil historischer Slots zu. Vgl. [Mot06], S. 7-38f. Allgemein 
wird davon ausgegangen, dass für etwa 95% der an einem hoch belasteten Flughafen in Europa zugewiesenen 
Slots historische Prioritäten in Anspruch genommen werden. Vgl. [Hüs98], S. 78. 
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 Es werden weniger Slots angemeldet als tatsächlich benötigt. 
 Es werden Slots für suboptimale Flugzeiten angemeldet. 
Die Anmeldung zusätzlicher Slots basiert auf der Kalkulation einer späteren Rückgabe bzw. 
Nicht-Nutzung zugewiesener, aber nicht zur Nutzung beabsichtigter Slots. Die Fluggesell-
schaften können durch das entsprechende Vorgehen unter sowohl betrieblichen als auch öko-
nomischen, insbesondere wettbewerblichen Aspekten profitieren
317
. Der Erhalt zusätzlicher 
Slots erhöht die Flexibilität bei der meist nötigen Feinjustierung der fluggesellschaftsinternen 
Flugpläne. Zusätzlich wird der Marktzugang potentieller Wettbewerber blockiert, da zugewie-
sene Slots bis zu ihrer eventuellen Rückgabe nicht verfügbar sind. Die Anmeldung zusätzli-
cher Slots suggeriert eine erhöhte Nachfrage für betrieblichen Zugang zur Infrastruktur eines 
koordinierten Flughafens. Die Stärke der Slot-Nachfrage am Anmelde-Stichtag überschätzt 
dann den Umfang der tatsächlich beabsichtigten Nutzung. 
Entgegengesetzt wirkt ein Verzicht auf die Anmeldung von Slots für Flüge, die eine Flugge-
sellschaft infolge ihrer unternehmensstrategischen Ausrichtung grundsätzlich anstrebt. Das 
Wissen um die Aussichtslosigkeit des Vorhabens, zeitlich geeignete Slots an einem Flughafen 
zu erhalten, kann die Ursachen für diese Überlegung sein
318
. Die Stärke (auf Tagesbasis) der 
angemeldeten Slot-Nachfrage zum Zeitpunkt der Erst-Anmeldung ist dann kein Maß für die 
tatsächliche Nachfrage für Infrastrukturleistungen eines koordinierten Flughafens. 
Schließlich können Slots für Flugzeiten angemeldet werden, die nicht der von einer Flugge-
sellschaft präferierten zeitlichen Lage entsprechen. Eine suboptimale zeitliche Lage wird im 
Hinblick auf eine höhere erwartete Zuweisungs-Wahrscheinlichkeit akzeptiert. Teilweise wird 
diese Form der taktischen Slot-Anmeldung durch Flughafenbetreiber aktiv unterstützt, um 
eine optimale Auslastung der verfügbaren Kapazitäten zu erreichen
319
. Die Entscheidung für 
suboptimale Flugzeiten kann bereits in vorherigen Flugplanperioden getroffen worden sein; 
infolge der Inanspruchnahme historischer Prioritäten und der Adaption der fluggesellschafts-
internen Flugplanung auf die ursprünglich nicht präferierten Flugzeiten werden diese dann 
erneut angemeldet. Während die Slot-Anmeldung für suboptimale Flugzeiten die Quantität 
der Nachfrage zumindest in Zeitintervallen ab der Dauer eines vollständigen Betriebstages 
nicht tangiert, resultiert diese in einem zeitlichen Verhalten der Slot-Nachfrage, das nicht den 
tatsächlichen Nutzungsabsichten der Fluggesellschaften entspricht. Durch die Verlagerung 
von Slots in nachfrageschwache Tageszeiten werden die zyklischen Schwankungen der Slot-
Nachfrage reduziert, da sich Spitzen- und Schwachverkehrszeiten angleichen. 
Anhand von strategisch-taktischen Überlegungen bei der Slot-Anmeldung werden die Knapp-
heit der Kapazitätsressourcen, die in Form von Slots verfügbar gemacht werden, und zentrale 
Merkmale der erwarteten Slot-Nachfrage, insbesondere deren zeitliches Verhalten, antizipiert. 
                                                 
317
 Vgl. [Bau07], S. 11ff.; auch: [ECAC05], S. 89. 
318
 Vgl. [Lük93], S. 128ff. 
319
 Vgl. [Weil07], S. 85. 
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Der Verzicht auf Slot-Anmeldungen bzw. die Wahl suboptimaler Flugzeiten wirkt dabei ana-
log zu einem vorweggenommenen Koordinierungsprozess: Stärke und zeitliches Verhalten 
der Slot-Nachfrage entsprechen bereits bei der Anmeldung nicht mehr uneingeschränkt den 
Wünschen der Fluggesellschaften. Weder aber das bereits genannte Vorgehen, noch die be-
wusste Anmeldung zusätzlicher, nicht zur Nutzung beabsichtigter Slots, können mit den ver-
fügbaren Daten nachvollzogen und damit die strategisch-taktische von der tatsächlichen 
Nachfrage abgegrenzt werden. Zwar verspricht eine retrospektive Analyse Aufschlüsse, aller-
dings kann auch dann nur schwer zwischen einer systematischen Anmeldung zusätzlicher 
Slots aus taktischen Gründen und deren kurzfristigen Rückgabe bzw. Nicht-Nutzung aus tat-
sächlichen betrieblichen oder ökonomischen Gründen differenziert werden. Die derzeitige 
Vergabepraxis auf Grundlage von IATA WSG und EU-Verordnung Nr. 95/93 ermöglicht ein 
solch taktisches Vorgehen bei der Slot-Anmeldung bzw. beschränkt dieses nur unwesentlich. 
Aus diesem Grund muss die Slot-Nachfrage am Stichtag für Erst-Anmeldungen im weiteren 
Verlauf dieser Arbeit als im Sinne der Flughafenkoordination tatsächliche Nachfrage für Zu-
gangsrechte zu den koordinierten Flughäfen betrachtet werden. 
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2.4 Erst-Koordination (Initial Coordination) 
Im aktuellen Kapitel folgt die Analyse der Erst-Koordination zur Abstimmung von Slot-
Nachfrage und Kapazitätsangebot. Als Eingangsgrößen sind das in Form von Koordinie-
rungsparametern definierte Kapazitätsangebot sowie die bei der Erst-Anmeldung vorliegende 
Slot-Nachfrage maßgebend, die in den Kapiteln 2.2 und 2.3 thematisiert wurden. 
Die Analyse ist zweigeteilt: Zunächst erfolgt eine Gegenüberstellung von Kapazitätsnachfrage 
und -angebot. Zur Bestimmung des Koordinierungsbedarfs werden Konflikte mit den relevan-
ten Kapazitätsrestriktionen ermittelt. Die eigentliche Koordination dann konzentriert sich auf 
die Aktivitäten zur Lösung eventueller Belegungskonflikte. 
Es folgt hier eine jeweils separate Auseinandersetzung mit den genannten Prozessen. Neben 
einer detaillierten Beschreibung der zugrundeliegenden Methoden und Verfahren werden Op-
tionen für eine systematische Analyse auch dieses Teils der Flughafenkoordination aufge-
zeigt. Eine Betrachtung der Entwicklungen an den deutschen koordinierten Flughäfen in S05 
und W05 in Analogie zu Aufbau und Methodik des 2. Kapitels allerdings erfolgt nicht für die 
Koordinierungsaktivitäten selbst, da die verfügbare Datenbasis diese Analyse nicht erlaubt. 
2.4.1 Gegenüberstellung von Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot 
Die Slot-Nachfrage am Stichtag der Erst-Anmeldung setzt sich aus Slot-Anmeldungen zu-
sammen und ist in ihrer Gesamtheit durch ihre Quantität, bemessen als Slot-Stärke [Slots / 
Zeit], ihr zeitliches Verhalten sowie sonstige Merkmalsstrukturen gekennzeichnet
320
. Das Ka-
pazitätsangebot ist in Form von Koordinierungsparametern definiert
321
. Aufgrund deren mög-
lichen Heterogenität kann der Abgleich von Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot ein kom-
plexer Prozess sein, wenn neben der Überprüfung der Nachfrage auf Konformität mit der 
Anzahl verfügbarer Slots auch eine Auseinandersetzung mit den sonstigen Bestandteilen der 
Koordinierungsparameter erfolgen muss. 
Die Ausführungen im aktuellen Kapitel aber konzentrieren sich auf eine Gegenüberstellung 
der Slot-Nachfrage mit dem in Form von Koordinationseckwerten quantifizierten Kapazitäts-
angebot. Die Voraussetzung hierfür bildet eine Betrachtung nur derjenigen Zeiträume eines 
Betriebstages, in denen alleine die Koordinationseckwerte als Höchstzahl der zur Allokation 
verfügbaren Slots das Kapazitätsangebot definieren
322
. Ein eventueller Koordinierungsbedarf 
wird hier grundsätzlich auf einen Konflikt mit den Vorgaben durch die Koordinationseckwer-
te zurückgeführt. Darüber hinaus notwendige Koordinierungsaktivitäten im Hinblick auf 
                                                 
320
 Vgl. Kapitel 2.3.2 und Kapitel 2.3.3. 
321
 Vgl. Kapitel 2.2. 
322
 Die Analyse erfolgt damit in Analogie zu den vorherigen Kapiteln, wo bereits eine Konzentration auf eine 
tägliche Betriebszeit von 06:00 bis 22:00 Uhr LT – den Tagstunden – erfolgte. Vgl. Kapitel 2.2.1.1. 
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mögliche Ausnahmen, Sonderregeln und Betriebsbeschränkungen dagegen werden nicht be-
trachtet. 
Im Folgenden werden ohne Berücksichtigung des tageszeitlichen Verhaltens der Slot-
Nachfrage zunächst die Slot-Stärke Dreq,i,d [Slots/d] und das Flugbewegungspotential Φi,d 
[Slots/d] gegenübergestellt. Damit wird die Signifikanz des Ungleichgewichts zwischen 
Nachfrage und Angebot deutlich, ohne dass aber der Koordinierungsbedarf präzisiert werden 
kann. Hierzu ist die anschließende, zeitlich mikroskopische Analyse notwendig. Obwohl die 
Gegenüberstellung von Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot in der hier dargestellten Form 
nicht zwangsläufig Bestandteil der Erst-Koordination sein muss, erscheint sie sinnvoll für 
eine Einschätzung des Ungleichgewichts zwischen Nachfrage und Angebot als Teil einer sys-
tematischen Analyse der Flughafenkoordination. 
2.4.1.1 Makroskopischer Ansatz: Auslastung des Flugbewegungspotentials 
Als Kenngröße für die Auslastung des täglichen Flugbewegungspotentials Φi,d nach [2-11] 
wird hier zunächst der Auslastungsfaktor ρreq als der Quotient aus der Slot-Nachfrage am 
Stichtag für Erst-Anmeldungen und dem Kapazitätsangebot definiert: 
di,
di,req,
di,req,
Φ
D
ρ 
 
[-] [2-19] 
mit 
ρreq,i,d Auslastung des Flugbewegungspotentials durch die angemeldete Slot-Nachfrage am 
Stichtag für Erst-Anmeldungen für die Flugart i am Betriebstag d 
Dreq,i,d Stärke der Slot-Nachfrage für die Flugart i am Betriebstag d nach [2-17] 
Φi,d Flugbewegungspotential für die Flugart i am Betriebstag d nach [2-11] 
Für den Auslastungsfaktor ρreq des täglichen Kapazitätsangebots sind im Hinblick auf mögli-
che Rückschlüsse auf notwendige und mögliche Koordinierungsaktivitäten zu unterscheiden: 
ρreq > 1 
ρreq ≤ 1 
Für ρreq > 1 übersteigt die Nachfragestärke das Flugbewegungspotential. Unabhängig vom 
zeitlichen Verhalten der Slot-Nachfrage im Tagesverlauf ist eine Lösung der Belegungskon-
flikte nur durch die Umverteilung der Nachfrage innerhalb des betrachteten Tages nicht mög-
lich
323
. Bei der Koordination ist hier zwangsläufig eine Zurückweisung und Nicht-
Berücksichtigung von Slot-Anmeldungen notwendig. ρreq erlaubt eine Einschätzung des er-
forderlichen Umfangs an Zurückweisungen. 
                                                 
323
 Eine Umverteilung der Nachfrage über die Grenzen eines Betriebstages hinweg gehört nicht zu den gängigen 
Konfliktlösungsmöglichkeiten. Vgl. Kapitel 2.4.2.1. 
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Für ρreq ≤ 1 dagegen erreicht die Nachfragestärke am betrachteten Tag maximal das vorhan-
dene Flugbewegungspotential. Sofern infolge des tageszeitlichen Verhaltens der Slot-
Nachfrage dennoch eine Verletzung der maßgebenden Kapazitätsrestriktionen vorliegt, ist 
theoretisch eine Lösung sämtlicher Belegungskonflikte anhand einer Umverteilung der Slot-
Nachfrage innerhalb des maßgebenden Betriebstages möglich. 
In Abbildung 2.4-1 ist sind die Auslastungsfaktoren ρreq,TOT,d für sämtliche Betriebstage in 
S05 und W05 dem Wert nach sortiert dargestellt. Infolge des jeweils konstanten Flugbewe-
gungspotentials ΦTOT,d korrelieren die Werte zu den Nachfragestärken Dreq,TOT,d in Abbildung 
2.3-1; jeder Flughafen deckt nur einen begrenzten Auslastungsbereich ab. 
 
 
Abbildung 2.4-1: Auslastung des Flugbewegungspotentials ρreq,TOT,d in 
S05 und W05
324
 
 
Abbildung 2.4-2: Anteile der 
Tage mit ρreq,TOT,d ≤ 1 und 
ρreq,TOT,d > 1 in S05 und W05
325
 
 
In Abbildung 2.4-2 sind die prozentualen Anteile der Tage mit ρreq,TOT,d ≤ 1 und ρreq,TOT,d > 1 
für alle Tage in S05 und W05 dargestellt. In MUC, STR und TXL ist an sämtlichen Tagen in 
S05 und W05 die Slot-Stärke Dreq,TOT,d niedriger als das verfügbare Kapazitätsangebot. Sofern 
hier dennoch Verletzungen der maßgebenden Restriktionen vorliegen, besteht theoretisch die 
Möglichkeit, eine Konfliktlösung alleine durch eine Umverteilung Nachfrage zu erreichen. 
Dagegen ist in DUS an 71% und in FRA an 81% aller Tage zwangsläufig eine Reduktion der 
täglichen Nachfragestärken notwendig; in DUS sind hiervon an einigen Tagen mehr als 30% 
der angemeldeten Slots betroffen (ρreq,TOT,d > 1,3). 
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 Quelle: [FHKD]. 
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 Quelle: [FHKD]. 
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Der Auslastungsfaktor ρreq als makroskopische Kenngröße auf Tagesbasis erlaubt eine Ein-
schätzung der Signifikanz des Ungleichgewichts zwischen Kapazitätsnachfrage und -angebot 
am Stichtag für Erst-Anmeldungen – die Belastung eines Flughafens eingangs des strategi-
schen Kapazitätsmanagements wird deutlich. Allerdings können vor dem Hintergrund der 
Koordinationseckwerte als Instrument zur Steuerung auch des tageszeitlichen Verhaltens der 
Slot-Nachfrage weder der präzise Koordinierungsbedarf, noch die vorhandenen Konfliktlö-
sungsoptionen spezifiziert werden. 
2.4.1.2 Mikroskopischer Ansatz: Angebots- und Nachfrageüberhänge 
Im aktuellen Kapitel soll jetzt eine Gegenüberstellung von Kapazitätsangebot und Slot-
Nachfrage mit der bei der Flughafenkoordination maximalen zeitlichen Genauigkeit erfolgen. 
Anhand dieses hier als mikroskopisch bezeichneten Ansatzes können Angebots- und Nach-
frageüberhänge als Anzahl – noch zur Allokation verfügbarer bzw. mehrfach nachgefragter – 
Slots quantifiziert und zeitlich zugeordnet werden. Auch hier werden nur die Tagstunden 
(06:00-22:00 Uhr LT) betrachtet. 
Die Anwendung der Koordinationseckwerte Ci,j,k, die bereits in Kapitel 2.2.1.2 beschrieben 
wurde, wird hier formalisiert. Die Gegenüberstellung von Angebot und Nachfrage erfolgt 
dabei für Standard-Koordinierungsintervalle mit einer Länge von jeweils 10 Minuten, welche 
die zeitlich präziseste Differenzierung in der Flughafenkoordination darstellen. 
Der mikroskopische Ansatz liefert die Anzahl noch verfügbarer bzw. mehrfach belegter Slots 
innerhalb jedes Standard-Koordinierungsintervalls. Trotz der Taktung von Slot-Zeiten in vol-
len 5-Minuten-Schritten kann diese Genauigkeit hier vernachlässigt werden, da sie für die 
Ermittlung von Belegungskonflikten nicht maßgebend ist. Angebot und Nachfrage werden für 
jeweils 10-Minuten-Intervalle zusammengefasst. 
Es sei Δi,k die als Anzahl Slots für die Flugart i quantifizierte Differenz zwischen Slot-
Nachfrage und zu Planungszwecken verfügbarem Kapazitätsangebot im Standard-
Koordinierungsintervall mit der zeitlichen Lage seines Beginns k. Die für jede Flugart separa-
te Bestimmung von Angebots- und Nachfrageüberhängen ist erforderlich, wenn entsprechen-
de Koordinationseckwerte existieren. Zusätzlich sind die Eckwerte für unterschiedliche Zeit-
intervalle (10, 30, 60 min) parallel und in 10-Minuten-Schritten gleitend anzuwenden, woraus 
eine Abhängigkeit zu benachbarten Intervallen resultiert. 
Grundsätzlich können die nachfolgend dargestellten Fälle für Δi,k unterschieden werden: 
 Δi,k = 0 Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot sind ausgeglichen. 
 Δi,k > 0 Es liegt ein Nachfrageüberhang (Mehrfachbelegung von Slots) vor. 
 Δi,k < 0 Es liegt ein Angebotsüberhang (Verfügbarkeit weiterer Slots) vor. 
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Bei der Bestimmung von Δi,k ist der Koordinationseckwert für das Bezugszeitintervall maß-
gebend, in dem Maximalwerte auftreten. Maximalwerte bedeuten, dass der Angebotsüberhang 
minimal bzw. gleich 0, bzw. der Nachfrageüberhang maximal ist. 
Es gilt vor diesem Hintergrund: 
)max(ΔΔ kj,i,ki,   
[Slots/10 min] [2-20] 
mit 
j Länge des Zeitintervalls, auf den sich ein jeweiliger Koordinationseckwert bezieht (10, 
30, 60 Minuten). 
Δi,10,k kann auf Basis einer Gegenüberstellung der in dem Standard-Koordinierungsintervall 
mit der Lage k vorhandenen Slot-Nachfrage Dreq,i,10,k für die Flugart i und dem entsprechen-
den, für 10 Minuten maßgebenden Koordinationseckwert Ci,10,k ermittelt werden: 
ki,10,ki,10,req,ki,10, CDΔ   
[Slots/10 min] [2-21] 
Bei der Bestimmung von Δi,30,k und Δi,60,k ist infolge der gleitenden Anwendung von Koordi-
nationseckwerten mit Bezugszeiträumen größer 10 Minuten auch die Slot-Nachfrage in den 
angrenzenden Standard-Koordinierungsintervallen zu berücksichtigen. Hier gilt entsprechend: 








 

ki,30,ki,30,req,
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maxΔ
 
[Slots/10 min] [2-22] 
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[Slots/10 min] [2-23] 
[2-22] sowie [2-23] verdeutlichen die infolge der gleitenden Anwendung der Koordinations-
eckwerte gegebene Abhängigkeit der Angebots- und Nachfrageüberhänge des Standard-
Koordinierungsintervalls zu der Slot-Nachfrage in den angrenzenden Intervallen. Jede Ände-
rung auch in diesen kann sich folglich auf die Anzahl der in dem betrachteten Intervall noch 
zur Allokation verfügbaren bzw. mehrfach belegten Slots auswirken. 
Durch die Überlagerung der Slot-Nachfrage in bis zu 6 benachbarten Standard-
Koordinierungsintervallen ist es außerdem möglich, dass der ermittelte Nachfrageüberhang 
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Δi,k durch eine Verschiebung / Zurückweisung der Slot-Nachfrage nur in dem betrachteten 
Intervall mit der zeitlichen Lage seines Beginns k nicht abgebaut werden kann. Hierzu kommt 
es zwangsläufig, wenn der Nachfrageüberhang größer ist als die angemeldete Slot-Nachfrage 
in dem jeweiligen Intervall (Δi,k > Dreq,i,10,k). 
Sofern keine separaten Eckwerte für Starts / Landungen bzw. für 10 / 30 Minuten existieren, 
vereinfachen sich die Gleichungen [2-20] bis [2-23] entsprechend. 
In Abbildung 2.4-3 ist Δi,k für jedes der 34944 Standard-Koordinierungsintervalle in S05 und 
W05 (364 d * 16 h/d * 6 Intervalle/h) an den betrachten Flughäfen dem Wert nach sortiert 
dargestellt; Abbildung 2.4-4 enthält zusätzlich die prozentualen Anteile von Δi,k < 0, Δi,k = 0 
sowie Δi,k > 0. Es wird deutlich, dass auch an Flughäfen, für die ρreq,TOT,d ≤ 1 für alle Tage in 
S05 und W05 gilt (vgl. Abbildung 2.4-1), dennoch die Notwendigkeit zur Koordination gege-
ben ist. Erwartungsgemäß ist in MUC, insbesondere aber in STR und TXL der Anteil an In-
tervallen, in denen noch Slots zur Allokation und damit zur Konfliktlösung verfügbar sind, 
signifikant höher als in DUS und FRA. Infolge der unterschiedlichen Eingangsgrößen für die 
Koordination (Koordinationseckwerte, Quantität und zeitliches Verhalten der Slot-Nachfrage) 
unterscheiden sich die einzelnen Standorte bezüglich Koordinierungsbedarf (Nachfrageüber-
hänge) und Konfliktlösungsmöglichkeiten (Angebotsüberhänge) deutlich. 
 
 
Abbildung 2.4-3: Nachfrage- / Angebotsüberhang Δi,k in S05 und W05
326
 
 
Abbildung 2.4-4: Anteile mit 
Δi,k < 0, Δi,k = 0 und Δi,k > 0
327
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Es können so für jedes Standard-Koordinierungsintervall die im Hinblick auf Konformität mit 
den Koordinationseckwerten vorhandenen Angebots- und Nachfrageüberhänge am Stichtag 
der Slot-Erst-Anmeldung ermittelt werden. Obwohl der Abgleich zwischen Angebot und 
Nachfrage nicht zwangsläufig in der dargestellten Form erfolgen muss, wurde eine Möglich-
keit aufgezeigt, um Koordinierungsbedarf und Koordinierungsoptionen zu erfassen. 
2.4.2 Koordinierungsaktivitäten 
Anhand der zuvor erläuterten Methodik können Angebots- und Nachfrageüberhänge in der 
Flughafenkoordination bestimmt werden. Es liegt eine Mehrfachbelegung des Kapazitätsan-
gebots vor, oder aber es sind weitere Slots zur Allokation verfügbar. Sofern Belegungskon-
flikte auftreten, sind Koordinierungsaktivitäten erforderlich, um die Konformität der Slot-
Nachfrage mit den Planungsvorgaben zu erreichen. Diese Erst-Koordination der Slot-
Nachfrage steht im aktuellen Kapitel im Fokus. 
Im Folgenden werden die Methoden und Verfahren dargestellt, anhand derer in der Flugha-
fenkoordination nach EU-Verordnung Nr. 95/93 und den IATA WSG eine Abstimmung zwi-
schen Slot-Nachfrage und dem Kapazitätsangebot – hier quantifiziert und spezifiziert aus-
schließlich durch Koordinationseckwerte – erreicht werden soll. Im Vorfeld der 
Auseinandersetzung mit der eigentlichen Koordination sollen hier zunächst deren Grundlagen 
erläutert werden. Zum einen in Kapitel 2.4.2.1 die Optionen, die sich dem Koordinator bei der 
Lösung von Belegungskonflikten bieten. Zum anderen dann in Kapitel 2.4.2.2 die Prioritäten-
ordnung als Grundlage der Koordinierungsentscheidungen. 
2.4.2.1 Konfliktlösungsmöglichkeiten 
Ein Belegungskonflikt ist genau dann gegeben, wenn die Anzahl der in einem betrachteten 
Zeitintervall angemeldeten Slots die Anzahl der in demselben Intervall zur Allokation verfüg-
baren Slots übersteigt. Da nur die Anzahl der zur Allokation verfügbaren Slots koordiniert 
und zugewiesen werden kann, bedeutet die Lösung eines Belegungskonfliktes zwangsläufig, 
dass die Nachfragestärke in einem nicht konfliktfreien Zeitintervall begrenzt werden muss. 
Letzteres kann zum einen durch die Allokation alternativer, nicht nachgefragter Slots erreicht 
werden. Zum anderen ist eine vollständige Zurückweisung und Nicht-Berücksichtigung von 
Slot-Anmeldungen möglich. 
Mit treq,i als Slot-Zeit eines angemeldeten (requested) Slot i und tall,i als Slot-Zeit eines zuge-
wiesenen (allocated) Slot i können die Konsequenzen der Koordinierung für jede Slot-
Anmeldung wie folgt differenziert werden: 
 tall,i = treq,i: Ein Slot wird wie angemeldet zugewiesen. 
 tall,i ≠ treq,i: Ein Slot wird mit einer Slot-Zeit zugewiesen, die von der angemeldeten ab-
weicht. 
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 tall,i = { }: Es wird kein Slot zugewiesen. Die Slot-Anmeldung wird zurückgewiesen. 
Für tall = treq sind die zur Lösung von Belegungskonflikten notwendigen Koordinierungsakti-
vitäten nicht mit Konsequenzen für die Slot-Anmeldung verbunden. Der operative Zugang zur 
Flughafeninfrastruktur ist wie gewünscht realisierbar. 
Für tall ≠ treq resultieren die Koordinierungsaktivitäten in der Zuweisung eines Slots, dessen 
Slot-Zeit sich von der bei der Anmeldung genannten unterscheidet. Der Koordinator offeriert 
eine zeitliche Alternative, wobei die Differenz zur nachgefragten Slot-Zeit zwar minimal sein 
soll, mindestens aber so groß sein muss, dass der Slot in ein Standard-Koordinierungsintervall 
verschoben wird, für das Δi,k < 0 gilt, in dem also noch weitere Slots zur Allokation verfügbar 
sind, und die Verschiebung so für die Überprüfung auf Konformität mit den Kapazitätsrestrik-
tionen wirksam wird
328
. Die theoretisch machbare Zuweisung von alternativen Slots für einen 
anderen Betriebstag als den beantragten wird nicht systematisch angewandt; alternative Slot-
Zeiten sind auf den ursprünglichen Betriebstag beschränkt
329
. Der operative Infrastrukturzu-
gang kann bei Zuweisung einer alternativen Slot-Zeit zwar realisiert werden, allerdings ist 
dabei die Änderung der Slot-Zeit, d.h. der Zugangszeit als primärem Merkmal der Zugangs-
forderung zu akzeptieren
330
. 
Für tall = { } ist die Konfliktlösung mit der Nicht-Berücksichtigung einer Slot-Anmeldung 
verbunden. Dieser Eingriff in die Vorausplanung des Betriebsgeschehens wird dann ange-
wendet, wenn an einem Betriebstag keine weiteren Slots zur Allokation verfügbar sind, oder 
aber die Zuweisung einer alternativen Slot-Zeit nicht sinnvoll möglich ist
331
. Bei Zurückwei-
sung einer Slot-Anmeldung kann der Infrastrukturzugang nicht realisiert werden. 
2.4.2.2 Prioritätenordnung 
Die Basis für die Koordinierungsentscheidungen zur Konfliktlösung bildet eine Prioritäten-
ordnung. Detaillierte Vorgaben für die von finanziellen Aspekten unabhängige Koordination 
finden sich in den IATA WSG
332
. Deren zentrale Punkte wurden in der EU-Verordnung Nr. 
95/93 nahezu unverändert übernommen, so dass auch eine rechtlich verbindliche Prioritäten-
regelung für die Flughafenkoordination in der EU und damit in Deutschland existiert
333
. Da-
neben fordert die Verordnung die Berücksichtigung „von zusätzlichen Regelungen und Leitli-
nien, die das Luftverkehrsgewerbe weltweit oder gemeinschaftsweit festgelegt hat, sowie 
örtlichen, auf Vorschlag des Koordinierungsausschusses von dem für den betreffenden Flug-
hafen zuständigen Mitgliedstaat oder einer anderen zuständigen Stelle gebilligten Leitlinien“, 
                                                 
328
 Vgl. [EUV9593], Art. 8, Abs. 6. 
329
 Quelle: [FHKD]. In den verfügbaren Datensätzen konnte keine Verschiebung einer Slot-Anmeldung in einen 
angrenzenden Tag zur Konfliktlösung nachgewiesen werden. 
330
 Für eine Klassifizierung der Merkmale von Slot-Anmeldungen vgl. Kapitel 2.3.2. 
331
 Quelle: [FHKD]. Vgl. auch [Ske08], S. 77 und [Lük93], S. 228f. 
332
 Vgl. [IATA07a], S. 22ff. 
333
 Vgl. [EUV9593], Art. 8 und Art. 10. 
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solange sich diese im Einklang mit der grundlegenden Priorisierung befinden
334
. Damit wird 
den nationalen Koordinatoren die Implementierung auch lokaler Regelungen ermöglicht. 
Obwohl eine vollständige, systematische Darstellung sämtlicher für die Koordination an den 
deutschen Flughäfen maßgebenden Prioritätenkategorien nicht verfügbar ist, soll deren Ab-
grenzung an dieser Stelle auf Grundlage der bereits genannten Vorgaben IATA WSG und 
EU-Verordnung Nr. 95/93, aber auch anhand diverser Sekundärquellen zu dieser Thematik, 
erfolgen
335
. Es existieren verschiedene Ansätze für eine makroskopische Klassifizierung der 
verschiedenen Prioritätenstufen
336
. Im Folgenden sollen in Analogie zu einem vergleichbaren 
Vorgehen in den IATA WSG primäre und sekundäre Prioritäten differenziert werden
337
. Se-
kundäre Prioritäten sind anzuwenden, wenn anhand der primären Prioritätenkategorien keine 
eindeutige Entscheidung möglich ist; d.h. innerhalb jeder einzelnen primären Prioritätenstufe 
können zusätzlich die sekundären Kriterien maßgebend sein
338
. 
Es werden folgende primäre Prioritätenkategorien differenziert
339
: 
 P1.1: Historische Slot-Anmeldungen 
 P1.2: Geänderte historische Slot-Anmeldungen 
 P1.3: Slot-Anmeldungen durch Neubewerber340 
 P1.4: Sonstige Slot-Anmeldungen 
An erster Stelle der Prioritätenordnung stehen historische Slot-Anmeldungen, für welche sog. 
Großvaterrechte in Anspruch genommen werden können. Demjenigen Interessenten, der die-
selbe Slot-Serie
341
 wie die beantragte auch in der vorangegangenen äquivalenten Sommer- 
oder Winterflugplanperiode innehatte und dort zu wenigstens 80% genutzt hat, steht diese 
auch in der kommenden Saison wieder zu. Die Entscheidung über die Klassifizierung einer 
Slot-Anmeldung als historisch trifft der Flughafenkoordinator auf Basis einer Auswertung des 
Betriebsgeschehens der zurückliegenden Flugplanperiode. Im Vergleich zu den Referenz-
Slots z.B. zeitlich geänderte historische Slots-Anmeldungen bilden die zweite Prioritätenkate-
gorie. Von sämtlichen im Anschluss an die bevorrechtigte Berücksichtigung der – unverän-
derten und geänderten – historischen Slots an einem koordinierten Flughafen noch verfügba-
ren Slots werden – je nach Bedarf – bis zu 50% für Neubewerber vorgehalten, deren Slot-
Anmeldungen damit an dritter Stelle der Prioritätenordnung stehen. Erst im Anschluss dann 
                                                 
334
 Vgl. [EUV9593], Art. 8. 
335
 Vgl. u.a. [NERA04], S. 6; auch: [Ulr08], S. 12f., [Dot06], S. 31f., [Mot06], S. 4-1ff. 
336
 Vgl. u.a. [Dot06], S. 31f.; auch: [Men86], S. 356. 
337
 Vgl. [IATA07a], S. 22f. 
338
 Vgl. [IATA07a], S. 23. 
339
 Vgl. [IATA07a], S. 22f.; auch: [EUV9593], Art. 8 und Art. 10. 
340
 Als ‚Neubewerber‘ werden Fluggesellschaften bezeichnet, die unter Berücksichtigung des oder der angemel-
deten Slots an einem Flughafen an einem beliebigen Tag nicht mehr als 5 Slots innehaben, und dabei insgesamt 
auch nicht mehr als 5% aller an dem betreffenden Tag verfügbaren Slots. Vgl. [EUV9593], Art. 2b. 
341
 Für die Definition des Begriffes ‚Slot-Serie‘ vgl. Kapitel 2.3.2.2. 
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werden sonstige Slot-Anmeldungen, die keiner der genannten Kategorien zuzuordnen sind, 
berücksichtigt. 
Um innerhalb der primären Prioritätenstufen eine weitere Spezifizierung zu ermöglichen, 
existieren sekundäre Prioritäten für die Flughafenkoordination. Von zentraler Bedeutung – 
und explizit in der EU-Verordnung Nr. 95/93 genannt – sind dabei342:  
 P2.1: Marktsegment einer Slot-Anmeldung 
 P2.2: Saisonalität einer Slot-Anmeldung 
Durch die Zuordnung zu Marktsegmenten werden Anmeldungen für gewerbliche Flugdienste, 
insbesondere der Linien-, Charter- und Frachtverkehr, bevorrechtigt behandelt. Über die 
Saisonalität erhalten ganzjährige Flugdienste Vorrang vor saisonalen, untersaisonalen oder 
Einzelereignissen. Damit soll die Aufnahme ganzjähriger Flugdienste unterstützt werden
343
. 
Es existieren weitere sekundäre Prioritäten, die zwar nicht in der rechtlich verbindlichen EU-
Verordnung, wohl aber in den IATA WSG genannt werden. In diesem Zusammenhang wer-
den die Markt- und Wettbewerbssituation an einem Standort, mögliche Restriktionen für die 
Flugplanung einer Fluggesellschaft durch die Schließungszeiten eines Flughafens, Häufigkeit 
und Regelmäßigkeit von Flugdiensten sowie schließlich auch die Anforderungen der Reisen-
den bei der Lösung von Belegungskonflikten berücksichtigt
344
. Weder in den maßgebenden 
Regelwerken, noch in der zu diesem Thema verfügbaren Literatur wird die präzise Anwen-
dung dieser Aspekte als Teil der sekundären Prioritäten spezifiziert. Es erscheint daher wahr-
scheinlich, dass der Flughafenkoordinator bei ihrer Berücksichtigung über einen entsprechen-
den Gestaltungsfreiraum verfügt. 
2.4.2.3 Ablauf der Erst-Koordination 
Charakteristisch für die Erst-Koordination ist der sequentielle Umgang mit den einzelnen Pri-
oritätenstufen; die Slot-Anmeldungen jeder Kategorie werden separat und die einzelnen Prio-
ritätenkategorien von der höchsten zur niedrigsten Priorität nacheinander koordiniert
345
. Als 
höchste Prioritätenstufe P1.1 werden zunächst historische Slot-Anmeldungen berücksichtigt. 
Da diese eine Teilmenge des Ergebnisses der Flughafenkoordination für die vorangegangene 
äquivalente Flugplanperiode darstellen, ist hier die Konformität mit dem zu Planungszwecken 
verfügbaren Kapazitätsangebot eines koordinierten Flughafens per definitionem gegeben. Es 
treten bei der Koordination historischer Slot-Anmeldungen keine Nachfrageüberhänge bzw. 
Belegungskonflikte auf. Vielmehr sind entweder weitere Slots zur Allokation verfügbar, oder 
die Nachfrage entspricht exakt dem verfügbaren Angebot. Für die Differenz Δi,k zwischen 
                                                 
342
 Vgl. [EUV9593], Art. 8. 
343
 Vgl. [Ulr08], S. 12. 
344
 Vgl. [IATA07a], S. 23f.; auch: [Ulr08], S. 13. 
345
 Vgl. [Men86], S. 356f.; auch: [IATA07a], S. 17ff., [Ske08], S. 79. 
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Kapazitätsangebot und -nachfrage in jedem Standard-Koordinierungsintervall k und für jede 
Flugbewegungsart i gilt nach [2-20] demnach Δi,k ≤ 0. 
Schon bei der Koordination von Slot-Anmeldungen der zweiten Prioritätenkategorie P1.2 
(geänderte historische Slot-Anmeldungen) dagegen können Belegungskonflikte auftreten (Δi,k 
> 0). Da auch geänderte historische Slot-Anmeldungen eine Teilmenge der Koordinierungsre-
sultate für die vorangegangene äquivalente Flugplanperiode darstellen, stellt für diese Priori-
tätenstufe die zeitliche Verschiebung immer eine theoretische Lösung dar, so dass geänderte 
historische Slot-Anmeldungen nicht zurückgewiesen werden müssen. Sofern die Koordinati-
on für mehrere geänderte historische Slot-Anmeldungen Konfliktlösungen herbeiführen muss, 
wird innerhalb der Kategorie eine Reihenfolge nach den sekundären Prioritäten (Saisonalität, 
Häufigkeit, Regelmäßigkeit etc.) festgelegt. 
Im Vorfeld der Koordination von Slot-Anmeldungen durch neue Wettbewerber als Prioritä-
tenkategorie P1.3 wird für jeden Betriebstag der sog. Slot-Pool bestimmt. Der Slot-Pool ent-
hält sämtliche im Anschluss an die Koordination der (unveränderten und geänderten) histori-
schen Slot-Anmeldungen noch zur Allokation für entsprechend niedrigere Prioritäten 
verfügbaren Slots
346
. Der Slot-Pool SPd eines Betriebstages d kann daher als die Differenz aus 
dem Flugbewegungspotential ΦTOT,d und der Summe der Slot-Anmeldungen in den Prioritä-
tenkategorien P1.1 und P1.2 ermittelt werden: 
)D(DΦSP P1.2d,TOT,req,P1.1d,TOT,req,dTOT,d   
[Slots/d] [2-24] 
Sofern eine entsprechende Anzahl an Slot-Anmeldungen von Neubewerbern vorliegt, sind 
50% der im Slot-Pool enthaltenen Slots für diese Prioritätenkategorie bestimmt
347
. Die im 
Slot-Pool verbleibenden 50% – bzw. bei weniger Slot-Anmeldungen von Neubewerbern ent-
sprechend mehr – steht für sonstige Nachfragen zur Verfügung. Innerhalb der Prioritätenstu-
fen P1.3 (neue Wettbewerber) und P1.4 (sonstige Anmeldungen) findet eine Priorisierung auf 
Basis der sekundären Prioritätenklassen statt. In Analogie zu den zuvor dargestellten Kon-
fliktlösungsmöglichkeiten werden Belegungskonflikte zunächst bevorzugt durch die Wahl 
geeigneter zeitlicher Alternativen gelöst, wobei der Abstand zur ursprünglich beantragten 
Slot-Zeit minimal sein soll
348
. In sämtlichen Prioritätenkategorien unterhalb der (unveränder-
ten und geänderten) historischen Slot-Anmeldungen ist es möglich, dass auch theoretisch die 
zeitliche Verschiebung als Konfliktlösungsoption ausscheidet, da keine weiteren Slots zur 
Allokation verfügbar sind und das Flugbewegungspotential bereits vollständig ausgenutzt ist. 
In diesem Fall bedeutet die Konfliktlösung zwangsläufig eine vollständige Zurückweisung 
von Slot-Anmeldungen. 
Neben dem erläuterten Vorgehen, das auf der systematischen Detektion von Koordinierungs-
bedarf und Konfliktlösungsoptionen durch den Abgleich von Slot-Nachfrage und Kapazitäts-
                                                 
346
 Vgl. [EUV9593], Art. 10. 
347
 Vgl. [IATA07a], S. 22f.; auch: [EUV9593], Art. 10, Abs. 6. 
348
 Vgl. [EUV9593], Art. 8, Abs. 6. 
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angebot beruht, können Koordinierungsentscheidungen getroffen werden, die nur z.T. oder 
indirekt durch ein mathematisch exaktes Konfliktlösungsschema erklärbar sind. So kann die 
Koordination zum einen auf ergänzenden Informationen zum gewünschten operativen Infra-
strukturzugang basieren
349
. Technisch realisierbare Konfliktlösungen werden nicht berück-
sichtigt, wenn die eine Slot-Anmeldung kennzeichnende maximale zeitliche Toleranz gegen-
über alternativen Slot-Zeiten verletzt wird. Infolge der Abhängigkeiten zwischen einzelnen 
Slot-Anmeldungen (Start / Landung) sind zudem gekoppelte Entscheidungen möglich, die 
nicht auf direkten Koordinierungsbedarf und die Notwendigkeit zur Lösung von Belegungs-
konflikten zurückzuführen sind. Es besteht außerdem die Möglichkeit, dass zur Wahrung der 
Konsistenz von Slot-Serien Koordinierungsentscheidungen getroffen werden, die aus Bele-
gungskonflikten an anderen Betriebstagen als dem betrachteten resultieren und durch eine 
Gegenüberstellung von Kapazitätsangebot und -nachfrage auf Tagesbasis nicht erklärbar sind. 
Koordinierungsentscheidungen also werden nicht nur vor dem Hintergrund einer mathema-
tisch exakten Konformität mit den Koordinationseckwerten und einer maximalen Auslastung 
der verfügbaren Kapazität in der Planungsphase getroffen. Wenn aus einem oder mehreren 
der dargestellten Gründe die – rein technisch mögliche – Zuweisung einer alternativen Slot-
Zeit nicht sinnvoll erscheint, diese der beabsichtigten betrieblichen Nutzung der Flughafeninf-
rastruktur also so sehr widerspricht, dass eine Akzeptanz durch die Fluggesellschaft nicht zu 
erwarten oder sogar ausgeschlossen ist, kann auf diese Form der Konfliktlösung verzichtet 
und die Slot-Anmeldung stattdessen nicht berücksichtigt werden. 
                                                 
349
 Hierzu gehören Informationen zu Abhängigkeiten zwischen den Slot-Anmeldungen – für Landung und nach-
folgenden Start beispielsweise –, aber auch zeitlichen Restriktionen im Hinblick auf alternative Slot-Zeiten, die 
jeweils bei der Anmeldung eines Slots im SCR-Format deutlich gemacht werden können. Vgl. Kapitel 2.3.2.3. 
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2.5 Erst-Allokation (Initial Allocation) 
Bei der Erst-Allokation von Slots an einem vorab veröffentlichten Termin wird den Flugge-
sellschaften Auskunft über die Realisierbarkeit ihrer Zugangsforderungen erteilt; die Ergeb-
nisse der Erst-Koordination werden veröffentlicht
350
. Deren Eingangsgröße bildet die am 
Stichtag für Erst-Anmeldungen vorliegende Slot-Nachfrage, die Menge der angemeldeten 
Slots. Nach der Erst-Koordination – als Ausgangsgröße – ist die Menge der zugewiesenen 
Slots, die hier als das allozierte Slot-Aufkommen bezeichnet werden soll, maßgebend. Slot-
Nachfrage und Slot-Aufkommen bilden Input und Output der Erst-Koordination. Zurückge-
wiesene Slot-Anmeldungen sind nicht Teil des Slot-Aufkommens, so dass eine Bilanzierung 
des Prozesses die Differenzen zwischen den Mengen der angemeldeten (Slot-Nachfrage) und 
der zugewiesenen Slots (Slot-Aufkommen) verdeutlichen kann. 
Das allozierte Slot-Aufkommen bildet als Referenzprogramm für den Betrieb koordinierte 
Flugpläne. Im Unterschied zu den Wunschflugplänen im Vorfeld der Koordinierungsaktivitä-
ten existieren nach der Erst-Koordination Flugpläne, die mit den maßgebenden Kapazitäts-
restriktionen konform sind. Die zum Zeitpunkt der Erst-Allokation beschriebene Verkehrs-
nachfrage bedarf im Hinblick auf die jeweils lokalen Planungsvorgaben keiner weiteren 
Modifikation, sondern ist uneingeschränkt realisierbar. 
Im aktuellen Kapitel jetzt werden die Resultate der Koordination zum Zeitpunkt der Erst-
Allokation betrachtet. Im Mittelpunkt steht das allozierte Slot-Aufkommen. In Analogie zu 
den vorangegangenen Ausführungen wird zwischen einer ‚slot-bezogenen‘ und einer ‚flug-
plan-bezogenen‘ Analyse unterschieden. Der ‚slot-bezogene‘ Ansatz konzentriert sich auf die 
Realisierbarkeit der Forderungen auf betrieblichen Infrastrukturzugang infolge der Entschei-
dungen in der Erst-Koordination. Die Eigenschaften des allozierten Slot-Aufkommens in sei-
ner Gesamtheit – als koordinierte Flugpläne – dann werden in Kapitel 2.5.2 behandelt. Hier 
werden die Stärke sowie das zeitliche Verhalten des Slot-Aufkommens, aber auch die Auslas-
tung des verfügbaren Kapazitätsangebots zum Zeitpunkt der Erst-Allokation diskutiert. Ob-
wohl nicht Teil des allozierten Slot-Aufkommens, wird hier dennoch auch die Menge der zu-
rückgewiesenen Slot-Anmeldungen betrachtet, da die Nicht-Berücksichtigung von Slot-
Anmeldungen zum Zeitpunkt der Erst-Allokation offensichtlich wird. 
2.5.1 Merkmale einzelner allozierter Slots als Elemente des Slot-Aufkommens 
Der slot-bezogene Ansatz des aktuellen Kapitels konzentriert sich auf Merkmale allozierter 
Slots, die für die Realisierbarkeit des geforderten operativen Infrastrukturzugangs maßgebend 
sind. Sofern eine Slot-Anmeldung nicht zurückgewiesen wird, greift die Koordination zur 
Konfliktlösung ausschließlich in zeitliche Aspekte des operativen Infrastrukturzugangs ein
351
. 
                                                 
350
 Vgl. [IATA07a], S. 45. 
351
 Die möglichen Optionen in der Erst-Koordination sind in Kapitel 2.4.2.1 dargestellt. 
Kapitel 2.5 
 
 
106 
Sonstige Merkmale bleiben im Vergleich zur Anmeldung unverändert
352
. Entsprechend ist 
hier nur die Slot-Zeit als Zeitpunkt des betrieblichen Infrastrukturzugangs, der mit der Slot-
Allokation ermöglicht wird, relevant. 
In Analogie zu den in Kapitel 2.4.2.1 dargestellten Optionen der Konfliktlösung können für 
die Slot-Zeit tall,i des allozierten Slot i bei der Erst-Allokation die folgenden 3 Fälle unter-
schieden werden: 
 tall,i = treq,i: Der Zeitpunkt des Infrastrukturzugangs wird wie gewünscht ermöglicht. 
 tall,i ≠ treq,i: Der Zeitpunkt des Infrastrukturzugangs wird nicht wie gewünscht ermöglicht. 
 tall,i = { }: Der Infrastrukturzugang wird nicht ermöglicht. 
2.5.2 Merkmale allozierter Slots in ihrer Gesamtheit (koordinierte Flugpläne) 
2.5.2.1 Die Quantität des Slot-Aufkommens: Slot-Stärke 
In Analogie zu der Stärke Dreq,i,j,k der angemeldeten Slot-Nachfrage nach [2-17] bezeichnet 
kj,i,all,D  
[Slots / Zeit] [2-25] 
die Stärke des allozierten (allocated) Slot-Aufkommens für die Flugart i in einem Zeitinter-
vall der Länge j und mit der Lage k. Entsprechend der zuvor dargestellten Klassifizierung 
allozierter Slots anhand zeitlicher Aspekte des realisierbaren Infrastrukturzugangs setzt sich 
Dall,i,j,k aus Slots zusammen, für die entweder tall = treq oder tall ≠ treq gilt. Für Letztere wird der 
Zeitpunkt des Infrastrukturzugangs nicht wie gewünscht ermöglicht – die Slot-Zeit wurde zur 
Konfliktlösung zeitlich verschoben (rescheduled). Als Teilmenge von Dall,i,j,k bezeichnet 
kj,i,res,D  
[Slots / Zeit] [2-26] 
entsprechend die Stärke der allozierten Slots mit tall ≠ treq. 
Als Formelzeichen für die Stärke der bei der Konfliktlösung zurückgewiesenen (rejected) 
Slot-Anmeldungen mit tall = { } soll hier außerdem 
kj,i,rej,D  
[Slots / Zeit] [2-27] 
eingeführt werden. Drej,i,j,k kann als die Differenz zwischen Dreq,i,j,k und Dall,i,j,k zum Zeitpunkt 
der Erst-Allokation gebildet werden. Anhand einer Gegenüberstellung von Input und Output 
der Erst-Koordination wird so eine Bilanzierung des Prozesses ermöglicht. Es ist eine Unter-
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 Die Merkmale einzelner Elemente der Slot-Nachfrage sind in Kapitel 2.3.2 dargestellt. 
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scheidung nach der Länge des betrachteten Zeitintervalls erforderlich. Für kürzere Zeitinter-
valle als ein vollständiger Betriebstag kann Dall,i,j,k infolge der Koordinierungsaktivitäten und 
der ggf. notwendigen zeitlichen Verschiebung oder vollständigen Zurückweisung von Slot-
Anmeldungen größer, kleiner oder gleich des entsprechenden Dreq,i,j,k ausfallen. Für Zeitinter-
valle ab der Dauer eines Betriebstages d dagegen ist Dall,i,j,k stets kleiner oder gleich Dreq,i,j,k, 
wenn zur Konfliktlösung eine zeitliche Verschiebung angemeldeter Slots über die Grenzen 
eines Betriebstages nicht angewandt wird
353
. Zum Zeitpunkt der Erst-Allokation gilt dann: 
di,rej,di,all,di,req, DDD   
[Slots / d] [2-28] 
In Abbildung 2.5-1 sind die Stärken Dreq,TOT,S05+W05 der Slot-Nachfrage am Anmeldestichtag 
und Dall,TOT,S05+W05 des Slot-Aufkommens bei der Erst-Allokation dargestellt. Diese Bilanzie-
rung von Input und Output der Erst-Koordination ermöglicht eine Einschätzung des Umfangs 
der zur Konfliktlösung zurückgewiesenen Slot-Anmeldungen. Besonders signifikant ist die 
Diskrepanz zwischen Dreq,TOT,S05+W05 und Dall,TOT,S05+W05 in DUS und FRA, wo 46580 (DUS) 
bzw. 29934 (FRA) angemeldete Slots nicht alloziert werden konnten. 
 
 
Abbildung 2.5-1: Stärken Dreq,TOT,S05+W05 der Slot-
Nachfrage und Dall,TOT,S05+W05 des Slot-
Aufkommens
354
 
 
Abbildung 2.5-2: Auslastungen ρreq (Erst-
Anmeldung) und ρall (Erst-Allokation), S05 + 
W05
355
 
 
Neben den absoluten Stärken des Slot-Aufkommens zum Zeitpunkt der Erst-Allokation soll 
hier auch dessen Relation zu der angebotenen Kapazität betrachtet werden. In Analogie zu 
den Darstellungen in Kapitel 2.4.1 sollen dabei die Auslastung ρall,i,d des Flugbewegungspo-
tentials Φi,d – als makroskopischer Ansatz (Kapitel 2.4.1.1) – sowie die genaue Anzahl Δi,k 
von in Standard-Koordinierungsintervallen bei der Erst-Allokation noch zur Allokation ver-
fügbaren Slots – als mikroskopischer Ansatz (Kapitel 2.4.1.2) – unterschieden werden. 
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Die Auslastung 
di,all,  
[-] [2-29] 
des Flugbewegungspotentials Φi,d zum Zeitpunkt der Erst-Allokation für die Flugart i am Be-
triebstag d kann entsprechend [2-19] mit Dall,i,d als Divisor bestimmt werden. Bei der Erst-
Allokation muss gelten: 
ρall ≤ 1  und  ρall ≤ ρreq 
Eine Analyse der Auslastungsentwicklung kann anhand von Abbildung 2.5-2 erfolgen, in der 
die Auslastungen ρreq,TOT,d zum Zeitpunkt der Erst-Anmeldung und ρall,TOT,d zum Zeitpunkt 
der Erst-Allokation für alle Flughäfen und für alle Tage in S05 und W05 dargestellt sind. In-
folge der notwendigen Konformität mit den Kapazitätsrestriktionen im Anschluss an die 
Koordinierungsaktivitäten muss ρall ≤ 1 sein. Da die Zuweisung alternativer Slots in angren-
zenden Betriebstagen nicht zu den Konfliktlösungsoptionen gehört, nimmt die Auslastung des 
Flugbewegungspotentials bei der Erst-Allokation (ρall) im Vergleich zu vor der Koordination 
(ρreq) nicht zu (ρall ≤ ρreq). Die Analyse aber zeigt, dass selbst an Tagen, an denen bei der Erst-
Anmeldung ein Nachfrageüberschuss existiert (ρreq > 1), der Auslastungsfaktor ρall zum Zeit-
punkt der Erst-Allokation stets kleiner 1 ist. Der Erst-Koordination liegt keine Methodik zu-
grunde, die systematisch auf eine maximale Auslastung des verfügbaren Kapazitätsangebots 
zielt. Außerdem werden Slot-Anmeldungen z.T. auch dann zurückgewiesen, wenn eine Ver-
letzung der mathematischen Konformität mit den Koordinationseckwerten nicht vorliegt
356
. 
Eine zeitlich mikroskopische Darstellung der Inanspruchnahme der Kapazität kann anhand 
des in Kapitel 2.4.1.2 beschriebenen Verfahrens erfolgen. Dabei bildet Δi,k die Differenz zwi-
schen den in einem Standard-Koordinierungsintervall k bei der Erst-Allokation allozierten 
sowie den insgesamt verfügbaren Slots für die Flugbewegungsart i. Es muss gelten: 
Δi,k ≤ 0 
Infolge der zwangsläufigen Konformität mit den Kapazitätsrestriktionen bei der Erst-
Allokation sind Slot-Aufkommen und Slot-Angebot entweder ausgeglichen (Δi,k = 0) oder es 
sind nach der Erst-Koordination weitere Slots zur Allokation verfügbar (Δi,k < 0). 
2.5.2.2 Das zeitliche Verhalten des Slot-Aufkommens 
Als Charakteristikum des Slot-Aufkommens in seiner Gesamtheit soll hier außerdem dessen 
zeitliches Verhalten bei der Erst-Allokation betrachtet werden. In Analogie zu den Erläute-
rungen des zeitlichen Verhaltens der Slot-Nachfrage am Stichtag für Erst-Anmeldungen ist 
auch hier eine Konzentration auf zyklische Schwankungen im Tages-, Wochen- und Jahres-
                                                 
356
 Vgl. Kapitel 2.4.2.3, in dem Gründe für Koordinierungsentscheidungen dargestellt werden, die nicht direkt 
und ausschließlich auf die mathematisch-formelle Einhaltung der Kapazitätsrestriktionen zurückzuführen sind. 
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verlauf und damit die Abfolge der Slot-Stärken in Abhängigkeit der Zeit t maßgebend
357
. In-
folge der Koordination kann das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage vor und des Slot-
Aufkommens nach der Erst-Koordination variieren. 
Für Betrachtungszeiträume eines Jahres bzw. einer Flugplanperiode (mit Tagen, Wochen oder 
Monaten als Bezugsintervalle für die Slot-Stärken) sowie einer Woche (mit Tagen als Be-
zugsintervalle) unterscheidet sich das zeitliche Verhalten vor und nach der Erst-Koordination 
nur, wenn bei der Konfliktlösung Slot-Anmeldungen zurückgewiesen werden. Das Slot-
Aufkommen eines Betriebstages d ist durch das Flugbewegungspotential Φd begrenzt. Da-
durch existiert nach der Koordination eine obere Limitierung für zyklische Schwankungen im 
Wochen- oder Jahresverlauf. Ein möglicher Eingriff bei der Koordination in das zeitliche 
Verhalten der Slot-Nachfrage auf Wochen- oder Jahresbasis bedeutet daher zwangsläufig eine 
Reduktion der Schwankungsbreite der Aufkommensstärken. Dies kann anhand von Abbil-
dung 2.5-3 bestätigt werden. Im Unterschied zu der entsprechenden Darstellung zum Zeit-
punkt der Erst-Anmeldung (vgl. Abbildung 2.3-3) zeigt sich an Flughäfen mit einer hohen 
Anzahl an Slot-Zurückweisungen (DUS, FRA) eine Glättung der Wochenganglinien. 
 
 
Abbildung 2.5-3: Wochenganglinien (Maxima, 
Minima) der Slot-Stärke Dall,TOT,,d in S05
358
 
 
Abbildung 2.5-4: Tagesganglinien (Maxima, Mini-
ma) der Slot-Stärke Dall,ARR,60, MUC, Montage, 
S05
359
 
 
Anhand von Abbildung 2.5-3 können darüber hinaus die Folgen der durch die Anmeldung 
von Slots als Teil von Slot-Serien an gleichen Wochentagen innerhalb einer Flugplanperiode 
nahezu identischen Eingangsgrößen für die Erst-Koordination verdeutlicht werden. Die 
Bandbreite der Wochenganglinien der Stärken Dall,TOT,d des allozierten Slot-Aufkommens je-
des der Flughäfen in einer Flugplanperiode bleibt wie bei der Slot-Anmeldung minimal. Ent-
sprechend der quasi identischen Eingangsgrößen (Slot-Nachfrage, Kapazitätsangebot) sind 
auch die Ergebnisse der Erst-Koordination für gleiche Wochentage nahezu identisch. Die 
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 Vgl. Kapitel 2.3.3.2. 
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Darstellung der Bandbreite der Tagesganglinien der Stärke Dall,ARR,60 des allozierten Slot-
Aufkommens an den Montagen der Flugplanperiode S05 in MUC in Abbildung 2.5-4 bestä-
tigt dies: Die Tagesganglinien sind für die gesamte Flugplanperiode quasi deckungsgleich. 
Insgesamt kann das tageszeitliche Verhalten des Slot-Aufkommens bei der Erst-Allokation 
infolge der Koordinierungsaktivitäten durch eine Verringerung der Schwankungsbreite ge-
kennzeichnet sein. Hier wird im Gegensatz zum zeitlichen Verhalten im Wochen- oder Jah-
resverlauf neben der Zurückweisung von einzelnen Elementen der Slot-Nachfrage auch deren 
Umverteilung wirksam. 
Eine erste Einschätzung der Wirkung der Erst-Koordination auf das tageszeitliche Verhalten 
des Slot-Aufkommens ist anhand des Peaking-Faktors p möglich, der nach [2-18] auch für 
Dall bestimmt werden kann. An sämtlichen betrachteten Flughäfen kommt es infolge der Ko-
ordination zu einem deutlichen Rückgang von p. Im Vergleich zu der Slot-Nachfrage am 
Stichtag für Erst-Anmeldungen sind die Anteile der absoluten Spitzenstunden an den Auf-
kommensstärken der Gesamttage reduziert. Der Rückgang ist signifikant an den Flughäfen, 
die zuvor durch sehr ausgeprägte zyklische Schwankungen des Slot-Aufkommens im Tages-
verlauf gekennzeichnet wurden (DUS, MUC, STR, TXL). Die Peaking-Faktoren p der typi-
schen Spitzentage sind in Abbildung 2.6-2 dargestellt. 
 
 
Abbildung 2.5-5: Tagesganglinien von Dreq,TOT,60 u. 
Dall,TOT,60 in MUC, Mittelwert aller Montage in 
S05
360
 
 
Abbildung 2.5-6: Tagesganglinien von Dreq,TOT,60 u. 
Dall,TOT,60 in FRA, Mittelwert aller Montage in 
S05
361
 
 
Eine spezifische Auseinandersetzung mit dem zeitlichen Verhalten des Slot-Aufkommens im 
Tagesverlauf soll in Analogie zu dem entsprechenden Vorgehen in Kapitel 2.3.3.2 anhand 
von Ganglinien erfolgen (vgl. Abbildung 2.5-5 und Abbildung 2.5-6). Charakteristisch ist 
zunächst die strikte Konformität des Slot-Aufkommens mit den vorgegebenen Kapazitätsrest-
riktionen, wodurch es zu einer Begrenzung der Aufkommensspitzen kommen muss. In Ab-
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hängigkeit der Kapazitätsauslastung und des zeitlichen Verhaltens der Slot-Nachfrage am 
Stichtag für Erst-Anmeldungen werden die Spitzenbelastungen umverteilt und in nachfrage-
schwächere Zeiten verschoben (Abbildung 2.5-5), oder es ist, wenn keine weiteren Slots zu 
alternativen Zeiten verfügbar sind, eine Kappung der Nachfrage erforderlich (Abbildung 
2.5-6). Die Möglichkeiten der Konfliktlösung – Umverteilung oder Kappung der Nachfrage – 
sind abhängig von dem zeitlichen Verhalten der Slot-Nachfrage am Anmeldestichtag. 
2.5.2.3 Sonstige Merkmalsstrukturen des Slot-Aufkommens 
In Analogie zu den Erläuterungen in Kapitel 2.5.1 sollen hier 3 wesentliche Merkmale von 
Slots zum Zeitpunkt der Erst-Allokation betrachtet werden: Slots mit tall = treq, tall ≠ treq sowie 
tall = { }. Maßgeblich sollen dabei die relativen Häufigkeiten dieser Merkmalsträger sein. 
 
 
Abbildung 2.5-7: Anteile von 
Slots mit tall = treq / ≠ treq / = { } 
an Dreq,TOT,S05+W05
362
 
 
Abbildung 2.5-8: Ganglinie der Anteile von Slots mit tall = treq / ≠ treq /  
= { } an Dreq,TOT,d, FRA, alle Tage in S05
363
 
 
In Abbildung 2.5-7 sind die prozentualen Anteile wie beantragt zugewiesener Slots (tall = treq), 
zeitlich verschoben zugewiesener Slots (tall ≠ treq) sowie zurückgewiesener Slots (tall = { }) an 
Dreq,TOT,S05+W05 dargestellt. Wie bereits anhand der absoluten Zahlen (Vergleich der Slot-
Stärken von Slot-Nachfrage und alloziertem Slot-Aufkommen) in Kapitel 2.5.2.1 deutlich 
wurde, ist der Anteil zurückgewiesener Slot-Anmeldungen in MUC, STR und TXL marginal 
(≤ 1%). Die Konfliktlösung beschränkt sich an diesen Standorten nahezu ausschließlich auf 
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die zeitliche Verschiebung von Slot-Anmeldungen: Zwischen 6% (TXL) und 14% (MUC) der 
geforderten Infrastrukturzugangsrechte werden für alternative Zeitpunkte zugewiesen. Diese 
Anteile sind zwar vergleichbar mit dem entsprechenden Koordinierungsergebnis in DUS 
(13%) und FRA (12%), allerdings müssen hier 6% (FRA) bzw. sogar 19% (DUS) der Slot-
Anmeldungen zurückgewiesen werden. 
Anhand von Abbildung 2.5-8 kann nochmals die starke wöchentliche Struktur der Konfliktlö-
sung in der Erst-Koordination als Folge der entsprechenden Regelmäßigkeit der maßgebenden 
Eingangsgrößen (Slot-Nachfrage, Kapazitätsangebot) verdeutlicht werden. 
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2.6 Weiterer Ablauf der Flughafenkoordination 
Die Flughafenkoordination auf der Basis sowohl der EU-Verordnung Nr. 95/93 als auch der 
IATA WSG ist ein kontinuierlicher Prozess, der sich nach Erst-Koordination und Erst-
Allokation bis zum eigentlichen Betriebsgeschehen, aber auch darüber hinaus, fortsetzt
364
. Im 
aktuellen Kapitel werden die Entwicklungen, die im Anschluss an die Bekanntgabe des koor-
dinierten Flugplans noch von Bedeutung sind, dargestellt. Zu diesem Zweck sollen hier zu-
nächst die folgenden zentralen Ereignisse im weiteren Verlauf der Flughafenkoordination 
unterschieden werden: 
 IATA Slot-Konferenz 
 Ablauf der Rückgabefrist für allozierte Slots (slot return date) 
 Betriebstag 
Wenige Tage nach der Erst-Allokation bietet die weltweite IATA Slot-Konferenz ein Forum 
zur Nachverhandlung und Modifikation der Koordinierungsergebnisse
365
. Im direkten Aus-
tausch zwischen Koordinatoren und Fluggesellschaften, aber auch im bilateralen Kontakt 
Letzterer, können Slots geändert, getauscht, zusätzlich beantragt oder retourniert werden. 
Knapp 2 Monate vor dem Beginn einer Flugplanperiode ergibt sich am sog. slot return date 
letztmalig die Gelegenheit, allozierte Slots fristgerecht zurückzugeben, um deren Berücksich-
tigung als nicht genutzte Slots für die Gewährung historischer Prioritäten zu vermeiden
366
. 
Auch unabhängig von der Slot-Konferenz oder dem slot return date können die Resultate der 
Erst-Koordination im Anschluss an die Erst-Allokation kontinuierlich weiterentwickelt, er-
gänzt und geändert werden. Im Unterschied zu der initialen Abstimmung zwischen Slot-
Nachfrage und Kapazitätsangebot während der Erst-Koordination aber ist dabei keine Priori-
tätenordnung, sondern eine ‚First-come-first-served‘-Strategie maßgebend367: In der zeitli-
chen Reihenfolge der Anfragen werden verfügbare Ressourcen alloziert, z.B. durch den Ein-
satz von Wartelisten. 
Ein finaler Planungsstand existiert also nicht vor den jeweiligen Betriebstagen selbst; an de-
nen sich auch die tatsächliche Nutzung der Slots zeigt
368
. Die Flughafenkoordination als Pro-
zess zur Vorausplanung des operativen Geschehens ist mit den Betriebsabläufen beendet. In 
Vorbereitung der nachfolgenden Flugplanperiode allerdings wird auch die Auswertung und 
                                                 
364
 Vgl. [IATA07a], S. 25ff.; auch Kapitel 1.3.2.2. 
365
 Vgl. [IATA07a], S. 26; auch: [NERA04], S. 19. 
366
 Vgl. [IATA07a], S. 27; auch: Kapitel 1.3.2.2. 
367
 Vgl. [Ulr08], S. 16f.; auch: [IATA07a], S. 29f. 
368
 Die tatsächliche Nutzung der Slots allerdings ist nicht Thema dieser Arbeit, die sich vielmehr ausschließlich 
auf die Flughafenkoordination als Vorausplanungsprozess konzentriert. Entsprechend soll hier nur der Planungs-
stand am Betriebstag betrachtet werden. 
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Analyse der dann vergangenen Saison der Flughafenkoordination zugerechnet (slot 
monitoring)
369
. 
Mögliche Entwicklungen im Anschluss an die Erst-Allokation sind über die gesamte Prozess-
dauer abhängig von den stets maßgebenden Kapazitätsrestriktionen, dem jeweils aktuellen 
Stand der Planung, insbesondere den noch zur Allokation verfügbaren Slots, sowie den An-
forderungen und Wünschen potentieller Infrastrukturnutzer bezüglich des operativen Infra-
strukturzugangs. Die nachfolgende Analyse der Flughafenkoordination im Zeitraum zwischen 
Erst-Allokation und Betriebsablauf umfasst Optionen und Entwicklungen in dieser Phase. 
Dabei soll auch hier auf zum einen ein ‚slot-bezogener‘, und zum anderen ein ‚flugplan-
bezogener‘ Ansatz unterschieden werden. 
2.6.1 Merkmale einzelner allozierter Slots als Elemente des Slot-Aufkommens 
Grundsätzlich behalten die bei der Slot-Erst-Anmeldung kennzeichnenden Charakteristika 
auch in dieser Phase der Flughafenkoordination Gültigkeit
370
. Da die weitere Koordination 
allerdings auf Basis einer ‚First-come-first-served‘-Strategie abläuft, besitzen Merkmale be-
züglich der bei der Erst-Koordination maßgebenden Priorisierung hier keine Bedeutung mehr. 
Eine Klassifizierung einzelner Elemente des Slot-Aufkommens im Anschluss an die Erst-
Allokation soll daher anhand der Optionen erfolgen, die sich den potentiellen Infrastruktur-
nutzern in dieser Phase im Hinblick auf den Umgang mit bei der Erst-Allokation allozierten 
sowie weiteren noch zur Allokation verfügbaren Slots bieten. Grundsätzlich können unter-
schieden werden:  
 Ein bei der Erst-Allokation noch verfügbarer Slot wird beantragt und alloziert. 
 Ein bei der Erst-Allokation allozierter Slot bleibt unverändert. 
 Ein bei der Erst-Allokation allozierter Slot wird geändert. 
 Ein bei der Erst-Allokation allozierter Slot wird storniert. 
Nur wenn auch nach der Erst-Allokation noch weitere Slots verfügbar sind, kann einer zusätz-
lichen Slot-Anmeldung in dieser Phase entsprochen werden. Die Erst-Koordination bedeutet 
eine vergleichsweise langfristige Vorausplanung des Betriebsgeschehens. Ein entsprechender 
mehrmonatiger Planungsvorlauf ist nicht in allen Marktsegmenten des Luftverkehrs sinnvoll 
realisierbar. Dies gilt insbesondere für Verkehre, die nicht auf Grundlage eines im Vorfeld 
auch zur Information der Endkunden veröffentlichten Flugplans durchgeführt werden. Hierzu 
zählen neben den Flügen der allgemeinen Luftfahrt auch Wartungs-, Überführungs- oder 
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 Vgl. [Ulr08], S. 17f.; auch: Kapitel 1.3.2.2. 
370
 Vgl. Kapitel 2.3.2. 
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Trainingsflüge der Linien-, Charter- und Frachtfluggesellschaften. Hier wird der beabsichtigte 
Infrastrukturzugang durch Slot-Anmeldungen erst vergleichsweise kurzfristig spezifiziert
371
. 
Sofern eine Fluggesellschaft in der hier betrachteten Phase der Flughafenkoordination nicht 
aktiv wird, bleibt der Slot entsprechend der Erst-Allokation unverändert. 
Auf Initiative einer Fluggesellschaft hin können Änderungen an den bereits allozierten Slots 
im Anschluss an die Erst-Allokation bezüglich diverser Merkmale, so z.B. dem Marktseg-
ment, dem Herkunfts- / Zielflughafen, dem Luftfahrzeugtyp oder der Slot-Zeit, erfolgen. Vo-
raussetzung dafür ist stets die Wahrung der Konformität mit den maßgebenden Kapazitäts-
restriktionen. Bedeutsam ist in diesem Zusammenhang insbesondere eine mögliche Änderung 
der Slot-Zeit, des Zeitpunkts des betrieblichen Infrastrukturzugangs. Während Marktsegment, 
Herkunfts- / Zielflughafen und auch der Luftfahrzeugtyp für die Konformität mit den Kapazi-
tätsrestriktionen meist unkritisch sind, ist eine Änderung der Slot-Zeit nur möglich, wenn zu 
dem neu gewünschten Zeitpunkt des Infrastrukturzugangs mindestens 1 weiterer Slot zur 
Allokation verfügbar ist. Für Fluggesellschaften, deren Slot-Anmeldung bei der Erst-
Allokation zwar berücksichtigt, infolge der notwendigen Konfliktlösung aber zeitlich ver-
schoben wurde (tall ≠ treq), kann sich so die Möglichkeit ergeben, die Differenz zwischen der 
angemeldeten und der allozierten Slot-Zeit zu verringern und näher an den ursprünglich ge-
forderten Zeitpunkt des operativen Infrastrukturzugangs zu rücken.  
Schließlich besteht die Möglichkeit, dass zuvor allozierte Slots im Zeitraum zwischen der 
Erst-Allokation und dem Betriebsgeschehen storniert werden. Damit wird auf die Option des 
operativen Infrastrukturzugangs verzichtet. 
2.6.2 Merkmale des allozierten Slot-Aufkommens in seiner Gesamtheit 
In Folge der o.g. Änderungen kann auch das Slot-Aufkommen in seiner Gesamtheit zwischen 
dem Zeitpunkt der Erst-Allokation und dem Betriebsgeschehen eine entsprechende Entwick-
lung durchlaufen. Die anhand des allozierten Slot-Aufkommens beschriebenen koordinierten 
Flugpläne müssen stets konform mit den maßgebenden Kapazitätsrestriktionen bleiben. Im 
aktuellen Kapitel stehen jetzt die Entwicklungen des allozierten Slot-Aufkommens zwischen 
der Erst-Allokation und dem Betriebsgeschehen im Mittelpunkt. Die Analyse bildet eine sys-
tematische Fortsetzung der entsprechenden Darstellungen in den Kapiteln 2.3.3 und 2.5.2 dar. 
Entsprechend werden die Slot-Stärken, die Auslastung des Kapazitätsangebots, das zeitliche 
Verhalten des Slot-Aufkommens sowie sonstige Merkmalsstrukturen des allozierten Slot-
Aufkommens in dieser Phase betrachtet. 
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2.6.2.1 Die Quantität des Slot-Aufkommens: Slot-Stärke 
Um nach dem jeweiligen Zeitpunkt im weiteren Verlauf der Flughafenkoordination differen-
zieren zu können, sollen hier in Analogie zu [2-17] die Bezeichnungen Dcon,i,j,k, Dsrd,i,j,k und 
Dops,i,j,k für die Stärken des Slot-Aufkommens im Anschluss an die IATA Slot-Konferenz 
(post conference), am Stichtag für die Slot-Rückgabe (slot return date) sowie am Betriebstag 
(day of operations) eingeführt werden. 
Insgesamt überwiegt an sämtlichen hier betrachteten Flughäfen in den Flugplanperioden S05 
und W05 ein Rückgang der Stärken des allozierten Slot-Aufkommens: Die Quantität des allo-
zierten Slot-Aufkommens nimmt ab. Die Aufkommensstärken auf Tagesbasis bilden die Basis 
für eine makroskopische Analyse der Auslastung des verfügbaren Kapazitätsangebots. In 
Analogie zu [2-19] sollen hierzu die Faktoren ρcon,i,d, ρsrd,i,d sowie ρops,i,d  eingeführt werden, 
die jeweils mit Dcon,i,d, Dsrd,i,d und Dops,i,d als Divisor und dem täglichen Flugbewegungspoten-
tial Φi,d als Dividend bestimmt werden können. 
In Abbildung 2.6-1 ist die Entwicklung der Auslastungsfaktoren ρ für jeweils den typischen 
Spitzentag an den hier betrachteten Flughäfen dargestellt. Zwischen Erst-Allokation und Be-
trieb bleibt die Auslastung nach der IATA Slot-Konferenz zunächst konstant bzw. nimmt so-
gar leicht zu, um im Anschluss bis zum Betrieb zurückzugehen. Die Anzahl zurückgegebener 
Slots übersteigt hier jeweils die Anzahl der zusätzlich allozierten Slots. Der Rückgang der 
Auslastung fällt in FRA deutlich geringer aus als in DUS, MUC, STR und TXL. 
 
 
Abbildung 2.6-1: Entwicklung der Auslastung ρ des Flugbewegungspotentials, typische Spitzentage372 
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2.6.2.2 Das zeitliche Verhalten des Slot-Aufkommens 
Die Grundlage der Analyse des zeitlichen Verhaltens des Slot-Aufkommens bilden in Analo-
gie zu den Kapiteln 2.3.3.2 und 2.5.2 zum einen der Peaking-Faktor p, zum anderen Tages-
ganglinien und damit das zeitliche Profil des Slot-Aufkommens. 
 
 
Abbildung 2.6-2: Entwicklung des Peaking-Faktors p, typischer Spitzentag
373
 
 
Die Entwicklungen zyklischer Schwankungen des Slot-Aufkommens auf Tagesbasis sollen 
hier zunächst anhand des Peaking-Faktors p diskutiert werden. In Abbildung 2.6-2 ist deren 
Entwicklung für jeweils den typischen Spitzentag in den Flugplanperioden S05 und W05 für 
die Zeitpunkte Erst-Anmeldung, Erst-Allokation, Post-Konferenz, slot return date sowie Be-
trieb dargestellt. Das Verhältnis der Slot-Aufkommen in der absoluten Spitzenstunde und am 
Gesamttag nimmt an den Flughäfen am slot return date und nochmals bis zum Betrieb zu und 
erreicht teilweise nahezu das Niveau vor der Erst-Koordination, d.h. zum Zeitpunkt der Erst-
Anmeldung. Die Zunahme ist in DUS, MUC, STR und TXL ausgeprägter als in FRA. Da das 
Slot-Aufkommen in der Spitzenstunde infolge der notwendigen Konformität mit den Kapazi-
tätsrestriktionen limitiert ist, kann die Zunahme des Peaking-Faktors p auf einen überpropor-
tionalen Rückgang des Slot-Aufkommens in den aufkommensschwachen Zeiträumen des Ta-
ges zurückgeführt werden. 
Durch eine Analyse anhand von Tagesganglinien können diese Entwicklungen verdeutlicht 
werden. Die Aufkommensstärken gehen überproportional in den bei der Erst-Anmeldung 
nachfrageschwachen Zeiträumen des Tages zurück, wodurch die Schwankungen zunehmen 
und das Slot-Aufkommen im Tagesverlauf insgesamt weniger konstant ist. Damit wird die im 
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Rahmen der Konfliktlösung durch die zeitliche Verschiebung von Slot-Anmeldungen bewirk-
te Umverteilung der Slot-Nachfrage teilweise aufgehoben bzw. rückgängig gemacht. 
 
 
Abbildung 2.6-3: Tagesganglinien von Dall,TOT,60 
und Dops,TOT,60 in MUC, Mittelwerte aller Montage 
in S05
374
 
 
Abbildung 2.6-4: Tagesganglinien von Dall,TOT,60 
und Dops,TOT,60 in FRA, Mittelwerte aller Montage in 
S05
375
 
 
Exemplarisch sind für MUC und FRA jeweils Ganglinien des Slot-Aufkommens bei der Erst-
Allokation und am Betriebstag (Montage in S05, Mittelwerte) dargestellt. In MUC wird ein 
Rückgang der täglichen Slot-Stärke offensichtlich – es werden mehr Slots storniert als neu 
alloziert. Da sich dieser Rückgang insbesondere auf die aufkommensschwachen Tageszeiten 
konzentriert, kommt es insgesamt zu einer Zunahme der Schwankungen des Slot-
Aufkommens. Im Vergleich dazu sind in FRA die Veränderungen des zeitlichen Verhaltens 
des Slot-Aufkommens im betrachteten Zeitraum minimal. 
2.6.2.3 Sonstige Merkmalsstrukturen des Slot-Aufkommens 
Die verfügbaren Daten erlauben keine präzise Analyse einzelner Slots im weiteren Verlauf 
der Flughafenkoordination. Eine sichere Differenzierung zwischen stornierten bzw. zusätzli-
chen Slots und solchen, deren Flugnummer im Laufe der Vorausplanung lediglich geändert 
wurde, ist nicht möglich, da die Nachverfolgung ausschließlich anhand der Flugnummer als 
Merkmal erfolgen kann
376
. 
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2.7 Ergebnisse des Kapitels 
 Als zentrale Teilprozesse der Flughafenkoordination können die Erst-Anmeldung, die 
Erst-Koordination mit der Bekanntgabe ihrer Resultate bei der Erst-Allokation von Slots 
sowie die weiteren Entwicklungen in der Vorausplanung bis zum Betrieb differenziert 
werden. Bereits im Vorfeld wird das Kapazitätsangebot der Flughäfen in der Planungs-
phase definiert. Maßgebend dabei sind Koordinationseckwerte, die Anzahl der pro Zeit 
verfügbaren Slots, die als konstante Größen für eine Flugplanperiode gültig bleiben und 
anhand derer das Flugbewegungspotential Φ eines Flughafens bestimmt werden kann. 
 Mit den Slot-Anmeldungen als Forderungen auf betrieblichen Infrastrukturzugang exis-
tieren zum Zeitpunkt der Slot-Erst-Anmeldung Wunschflugpläne. Deren Konformität 
mit den jeweils geltenden Kapazitätsrestriktionen ist das Ziel der Erst-Koordination 
durch den Flughafenkoordinator, so dass zum Zeitpunkt der Erst-Allokation koordinier-
te Flugpläne verfügbar sind, die sich aus allozierten Slots zusammensetzen. Änderungen 
und Ergänzungen der koordinierten Flugpläne können bis zum Betrieb nur im Einklang 
mit den Kapazitätsrestriktionen erfolgen. 
 Die Erst-Koordination mit der Abstimmung zwischen Slot-Nachfrage und Kapazitäts-
angebot steht im Zentrum der Flughafenkoordination. Wenn in einem Betrachtungszeit-
raum die Anzahl der angemeldeten die Anzahl der verfügbaren Slots übersteigt, müssen 
Belegungskonflikte gelöst werden. Auf Basis einer Prioritätenordnung wird zur Kon-
fliktlösung über die antragsgemäße Zuweisung von Slots (tall = treq), deren zeitliche Ver-
schiebung (tall ≠ treq) oder die Nichtberücksichtigung von Slot-Anmeldungen (tall = {})  
entschieden. Die Resultate der Erst-Koordination zeigen, inwiefern den Forderungen 
nach betrieblichem Infrastrukturzugang entsprochen werden kann. 
 Die am Stichtag für Slot-Erst-Anmeldungen vorliegenden Zugangsforderungen bilden 
die Slot-Nachfrage als Eingangsgröße der Erst-Koordination. Als deren Resultat und 
Ausgangsgröße existiert die Menge der Slots, die zum Zeitpunkt der Erst-Allokation zu-
gewiesen werden, das allozierte Slot-Aufkommen. Eine Gegenüberstellung von Slot-
Nachfrage und Slot-Aufkommen ermöglichen eine Bilanzierung von Input und Output 
des Prozesses. Auf Basis der Auslastung ρ des Flugbewegungspotentials vor und nach 
der Erst-Koordination kann diese Einschätzung in Relation zu dem verfügbaren Kapazi-
tätsangebot eines koordinierten Flughafens erfolgen. 
 Die Realisierbarkeit des geforderten Infrastrukturzugangs infolge der Koordinierungs-
entscheidungen wird anhand der o.g. Konfliktlösungsmöglichkeiten und damit in Form 
der allozierten Slot-Zeit tall deutlich. Für tall = treq wird der operative Infrastrukturzugang 
wie gewünscht bewilligt, für tall ≠ treq wird der operative Infrastrukturzugang nur zu ei-
nem von dem gewünschten abweichenden Zeitpunkt ermöglicht, für tall = {} kann der 
geforderte operative Infrastrukturzugang nicht realisiert werden. 
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3 Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität 
3.1 Über das Kapitel 
3.1.1 Zielsetzung 
Im 1. Kapitel dieser Arbeit wurde der Begriff ‚Planungsqualität von Flughäfen‘ eingeführt. 
Für die Planungsqualität soll die Realisierbarkeit des betrieblichen Infrastrukturzugangs in-
folge der Entscheidungen in der Flughafenkoordination maßgebend sein. Im 2. Kapitel dann 
wurden deren Ereignisse und Teilprozesse abgegrenzt und Abhängigkeiten sowie Parameter 
wie Eingangs- und Ausgangsgrößen analysiert, um die Voraussetzungen für eine systemati-
sche Erfassung der Entwicklungen in der Flughafenkoordination zu schaffen. 
Auf dieser Basis soll jetzt im 3. Kapitel die planmäßige Verspätung als Qualitätsmaß für die 
Flughafenkoordination definiert werden. Es ist das Ziel, anhand von planmäßigen Verspätun-
gen eine belastbare Diskussion der Planungsqualität zu ermöglichen. Neben der eigentlichen 
Definition des Qualitätsmaßes soll eine Methodik für die Analyse der Planungsqualität an-
hand von planmäßigen Verspätungen entwickelt werden. Auf dieser Basis dann können die 
Slot-Nachfrage als Eingangs- und das Slot-Aufkommen als Ausgangsgröße in der Flughafen-
koordination – bzw. abgeleitete Auslastungsgrößen – in Relation zu der Planungsqualität ge-
stellt werden. Zum Abschluss soll ein Modell für die Konfliktlösung in der Erst-Koordination 
vorgestellt werden, mit dem planmäßige Verspätungen vorausgeschätzt werden können. 
3.1.2 Aufbau und Inhalt 
Das Kapitel ist viergeteilt. Zu Beginn werden die der Definition eines Qualitätskriteriums für 
die Flughafenkoordination zugrundeliegenden Modellüberlegungen dargestellt. Es wird dann 
die planmäßige Verspätung als betrieblich ausgerichtetes Qualitätskriterium für die Flugha-
fenkoordination eingeführt. Der mathematischen Definition des Qualitätskriteriums folgen 
empirische Analysen zum einen der Planungsqualität, zum anderen der Relationen von Belas-
tung bzw. Leistung und Planungsqualität für die deutschen koordinierten Flughäfen in S05 
und W05. Zum Abschluss wird ein Modell für die Erst-Koordination vorgestellt. 
Die Auseinandersetzung mit der Flughafenkoordination auf Modellierungsebene in Kapitel 
3.2 bedeutet zunächst deren Abstraktion. Nach der Darstellung des vollständigen Ablauf-
schemas ist eine Reduktion des Systems ‚Flughafenkoordination‘ auf die wesentlichen Para-
meter und Zusammenhänge Slot-Nachfrage (Input), Slot-Aufkommen (Output) und Koordi-
nierungsprozess möglich. Auf dieser Basis dann werden als fundamentale Größen für eine 
Qualitätsdiskussion der Flughafenkoordination neben der planmäßigen Verspätung als Quali-
tätsmaß die Parameter ‚Belastung‘ (Input) und ‚Leistung‘ (Output) eingeführt. 
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Abbildung 3.1-1: Aufbau und Inhalt des 3. Kapitels 
 
In Kapitel 3.3 folgt die formalisierte Definition der planmäßigen Verspätung. Es wird ein ma-
thematisch-analytischer Verfahrensansatz für die Bestimmung planmäßiger Verspätungen und 
für deren Nutzung zur Einschätzung der Planungsqualität von Flughäfen vorgestellt. Anhand 
einer empirische Analyse der Flughafenkoordination in den Flugplanperioden S05 und W05 
an den deutschen koordinierten Flughäfen werden dann das Auftreten von und die Reaktion 
auf planmäßige Verspätungen betrachtet. Diese Verspätungsanalyse bedeutet eine Auseinan-
dersetzung mit der Flughafenkoordination unter einem Qualitätsaspekt – die Planungsqualität 
von Flughäfen kann anhand des Qualitätsmaßes ‚planmäßige Verspätung‘ diskutiert werden. 
Eine vertiefte Auseinandersetzung mit den Größen ‚Belastung‘ und ‚Leistung‘ in der Flugha-
fenkoordination erfolgt in Kapitel 3.4, in dem deren Relationen zu der Planungsqualität be-
trachtet wird. Es werden in diesem Zusammenhang die Begriffe ‚Belastungsverhalten‘ und 
‚Leistungsverhalten‘ in der Flughafenkoordination eingeführt. Deren Abbildung wird eben-
falls anhand einer empirischen Analyse für die deutschen koordinierten Flughäfen versucht. 
Da sich die verfügbaren empirischen Daten als unzureichend für eine vollständige Abbildung 
der Zusammenhänge von Belastung, Leistung und Planungsqualität erweisen, wird schließlich 
in Kapitel 3.5 ein Modell für die Erst-Koordination eingeführt, das sich an den deterministi-
schen Modellen für den analytischen Umgang mit Bedienungsprozessen orientiert. Mit der 
Slot-Nachfrage und dem Kapazitätsangebot (Koordinationseckwerte) als Eingangsgrößen 
wird die Konfliktlösung in der Erst-Koordination modelliert, um entstehende planmäßige 
Verspätungen ermitteln zu können. Die Verwendung des Modellansatzes, der anhand der ver-
fügbaren empirischen Daten zur Flughafenkoordination validiert wird, ermöglicht eine Dar-
stellung von Belastungsverhalten und Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination. 
Die Nutzung von planmäßigen Verspätungen4
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3.2 Eine Diskussion der Planungsqualität – Grundlagen der Modellierung 
Im aktuellen Kapitel soll der Begriff ‚planmäßige Verspätung‘ als Maß für die Planungsquali-
tät eingeführt werden. Die Erläuterungen hierzu, insbesondere auch die der Definition der 
planmäßigen Verspätung zugrundeliegenden Modellvorstellungen, sind dreigeteilt. 
In Kapitel 3.2.1 wird der strategische Kapazitätsmanagementprozess für die Flughäfen zu-
nächst auf seine zentralen Parameter und ihre Beziehungen reduziert. Es wird das System 
‚Flughafenkoordination‘ mit den folgenden maßgebenden Elementen und Relationen abge-
grenzt: Slot-Nachfrage als Eingangsgröße, der eigentliche Koordinationsprozess mit der Ab-
stimmung von Slot-Nachfrage und Slot-Angebot, sowie schließlich das Slot-Aufkommen, die 
Menge der allozierten Slots, als Ausgangsgröße und Ergebnis der Koordination. 
Anhand dieser Abstraktion werden Parallelitäten zwischen den Prozessebenen Planung – hier 
mit der strategischen Vorausplanungsprozess für die Flughäfen ‚Flughafenkoordination‘ – 
und Betrieb – die Abwicklung der Verkehrsnachfrage am Ereignistag – auf Modellierungs-
ebene deutlich. Eine Gegenüberstellung der fundamentalen Größen und Relationen erfolgt in 
Kapitel 3.2.2. 
Abschließend wird dann mit der planmäßigen Verspätung ein Qualitätsmaß für die Flugha-
fenkoordination eingeführt, das ein Pendant zu der operativen Verspätung als dem im Luft-
verkehr gängigen Kriterium für die Betriebsqualität von Flughäfen darstellt. 
3.2.1 Eine Abstraktion der Flughafenkoordination 
Den Startpunkt der Flughafenkoordination markieren die am entsprechenden Stichtag vorlie-
genden Slot-Anmeldungen. Diese Slot-Nachfrage als Forderungen auf betrieblichen Infra-
strukturzugang bildet die Eingangsgröße des Prozesses. Die einzelnen Elemente der Slot-
Nachfrage sind entsprechend der möglichen Merkmale von Slot-Anmeldungen markiert; hier-
zu gehören neben der geplanten Flugart, dem Herkunfts- bzw. Zielflughafen oder dem Luft-
fahrzeugtyp insbesondere der Zeitpunkt des gewünschten Infrastrukturzugangs – die Slot-Zeit 
– sowie die zu jeder Anmeldung korrespondierende Prioritätenstufe377. In ihrer Gesamtheit 
sind neben den Merkmalsstrukturen vor allem die Stärke [Slots / Zeit] sowie das tageszeitli-
che Verhalten der Slot-Nachfrage relevant
378
. 
Der Ablauf der Flughafenkoordination ist in Abbildung 3.2-1 dargestellt. Die Erst-
Koordination mit der Abstimmung von Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot und der Ent-
wicklung eines koordinierten Flugplans repräsentiert die Abwicklung bzw. Bedienung der 
Forderungen auf betrieblichen Infrastrukturzugang. Zu der im Fall von Belegungskonflikten 
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378
 Vgl. Kapitel 2.3.3. 
Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität 
 
 
123 
bei der Erst-Koordination notwendigen Konfliktlösung werden die einzelnen Elemente der 
Slot-Nachfrage entsprechend ihrer Zugehörigkeit zu den maßgebenden Prioritätenstufen 
nacheinander, d.h. asynchron bedient. Das Resultat der Erst-Koordination bildet die Menge 
der bei der Erst-Allokation für einen Betrachtungszeitraum allozierten Slots – das allozierte 
Slot-Aufkommen als Ausgangsgröße des Prozesses
379
. 
Es besteht die Möglichkeit, dass die bei der Erst-Koordination notwendige Konfliktlösung 
eine der Anmeldung entsprechende Zuweisung eines Slots als das geforderte Recht auf opera-
tiven Infrastrukturzugang verhindert. Die Bedienung erfolgt dann nicht gemäß der ursprüngli-
chen Forderung – sie resultiert vielmehr in Abweichungen bezüglich des gewünschten opera-
tiven Infrastrukturzugangs, der dann nicht wie geplant realisierbar ist. Dabei sind die Fälle 
einer vollständigen Zurückweisung von Slot-Anmeldungen (tall = {}) und einer Zuweisung 
alternativer Slot-Zeiten (tall ≠ treq) zu differenzieren
380
. Infolge dieser möglichen Konsequen-
zen für den gewünschten Infrastrukturzugang aus den Entscheidungen in der Erst-
Koordination können Slot-Nachfrage als Eingangs- und Slot-Aufkommen als Ausgangsgröße 
des Prozesses im Hinblick auf das zeitliche Verhalten und die Stärke der vorausgeplanten 
Verkehrsnachfrage variieren. 
 
 
Abbildung 3.2-1: Ablaufschema für die Flughafenkoordination
381
 
 
Nach der Erst-Koordination wird der Planungsprozess bis zum eigentlichen Betriebsgesche-
hen fortgesetzt. Exemplarisch ist hier ein Post-Erst-Allokation-Status dargestellt, zeitlich zwi-
schen der Erst-Allokation und dem Betrieb gelegen. Zu diesem Zeitpunkt setzt sich das allo-
zierte Slot-Aufkommen aus dem Slot-Aufkommen bei der Erst-Allokation – ggf. 
entsprechend der Vorstellungen der Fluggesellschaften modifiziert – sowie zusätzlich nachge-
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fragten Slots, die nach Verfügbarkeit und einer First-Come-First-Served-Strategie alloziert 
wurden, zusammen. Bis zum Betrieb sind zudem Stornierungen allozierter Slots und damit 
eine Reduktion der Stärke des Slot-Aufkommens möglich
382
. 
Ausgehend von dem beschriebenen Ablauf der Flughafenkoordination (vgl. Abbildung 3.2-1) 
kann die Flughafenkoordination weiter abstrahiert werden, indem eine Reduktion auf ihren 
zentralen Prozess und dessen Ein- und Ausgangsgrößen erfolgt. Ein entsprechender Ansatz 
mit der Abgrenzung der Flughafenkoordination als System ist in Abbildung 3.2-2 dargestellt. 
 
 
Abbildung 3.2-2: System ‚Flughafenkoordination‘383 
 
Als Systemelemente können Slot-Nachfrage, Slot-Aufkommen und die Koordination diffe-
renziert werden. Die Slot-Nachfrage setzt sich aus Forderungen auf betrieblichen Infrastruk-
turzugang zusammen und bildet die Eingangsgröße für den Koordinierungsprozess. Die Ko-
ordination dient der Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot. Der geforderte 
operative Infrastrukturzugang kann wie gefordert bewilligt, zeitlich von der Forderung abwei-
chend bewilligt oder zurückgewiesen werden. Das allozierte Slot-Aufkommen schließlich 
beschreibt als Ausgangsgröße die (Teil-)Menge der Slot-Nachfrage, für die der betriebliche 
Infrastrukturzugang – wie gewünscht oder von der Forderung abweichend – ermöglicht wird. 
3.2.2 Die Prozessebenen Planung und Betrieb auf Modellierungsebene 
Es werden Parallelen der Flughafenkoordination zu der Funktion eines allgemeinen Bedie-
nungssystems deutlich: Eine Anzahl Elemente bzw. Einheiten richtet sich mit Forderung auf 
Bedienung an einen Bedienungsprozess, und bei der Bedienung können ggf. nicht alle Ele-
mente bzw. Einheiten entsprechend zeitlicher Aspekte der Forderung bedient werden
384
. Da-
mit kann hier der identische Ansatz zur Anwendung kommen, der auch für eine Modellierung 
einer Vielzahl operativer Prozesse an einem Flughafen, und insbesondere für den Betrieb auf 
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 Vgl. Kapitel 2.6. 
383
 Eigene Darstellung. 
384
 Für die Funktion eines allgemeinen Bedienungssystems vgl. Kapitel 1.2; auch: [FisHer90], S. 19. 
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dem S/L-Bahnsystem genutzt wird
385
. Im Zentrum der Prozessebenen Planung und Betrieb 
steht gleichermaßen ein Bedienungsprozess. 
Die Eingangsgröße für die Flughafenkoordination ist die Slot-Nachfrage. Als Forderungen 
auf den Erhalt von Slots und damit als Forderungen auf betrieblichen Infrastrukturzugang 
repräsentiert die Slot-Nachfrage die Belastung. Die Slot-Nachfrage entspricht der Verkehrs-
nachfrage als Menge der Verkehrseinheiten mit Forderung auf Bedienung an ein System bzw. 
an eine Anlage im Betriebsgeschehen. 
Die eigentliche Koordination mit der Abstimmung von Slot-Nachfrage und Kapazitätsange-
bot, der Allokation von Slots und damit der Entwicklung eines koordinierten Flugplans reprä-
sentiert den Bedienungsprozess in der Flughafenkoordination. Dem gegenüber steht im Be-
trieb die Abwicklung der Verkehrseinheiten. 
 
Prozessebene  Planung Betrieb 
Input / 
Belastung 
Slot-Nachfrage Verkehrsnachfrage 
Bedienung Koordination Verkehrsabwicklung 
Output / 
Leistung 
Slot-Aufkommen Verkehrsaufkommen 
Tabelle 3.2-1: Gegenüberstellung der Prozessebenen ‚Planung‘ und ‚Betrieb‘386 
 
Die Ausgangsgröße und das Resultat der Flughafenkoordination bildet die Menge der für ei-
nen Betrachtungszeitraum zugewiesenen Slots – das allozierte Slot-Aufkommen. Das Slot-
Aufkommen stellt ein Maß für die Leistung des strategischen Planungsprozesses und damit 
eine Leistungskenngröße dar. Die Gegenüberstellung von Slot-Nachfrage – Bedienungsforde-
rungen – und Slot-Aufkommen – bedienten Forderungen – ermöglicht die Bilanzierung von 
Input und Output der Flughafenkoordination. Das Slot-Aufkommen entspricht dem Verkehrs-
aufkommen im Flughafenbetrieb. In Tabelle 3.2-1 sind die vorgestellten Kenngrößen für die 
Prozessebenen Planung – mit der Flughafenkoordination als strategischem Kapazitätsmana-
gement- und damit Planungsprozess – und Betrieb gegenübergestellt. 
3.2.3 Ein Qualitätsmaß für die Flughafenkoordination 
Auch die für eine Auseinandersetzung mit dem Flughafenbetrieb unter einem Qualitätsaspekt 
maßgebende Kenngröße kann anhand der Funktion eines allgemeinen Bedienungssystems 
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 Vgl. Kapitel 1.2; auch: [NeuOdo03], S. 819ff., [Jan00], S. 167f. 
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 Eigene Darstellung. 
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erklärt werden. Eine Verspätung (delay) entsteht im Modell genau dann, wenn eine Bedie-
nung nicht unmittelbar entsprechend des Eintreffens der Bedienungsforderung erfolgen kann. 
Die Verspätung im Betrieb – die operative Verspätung – ist dann als die Differenz zwischen 
zeitlicher Soll- und Ist-Lage einer Luftfahrzeugbewegung definiert
387
. 
Es soll in dieser Arbeit eine Kenngröße definiert werden, die eine Diskussion auch der Flug-
hafenkoordination unter einem Qualitätsaspekt ermöglicht. Dabei soll sich der Qualitätsaspekt 
an der Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs vor dem Hintergrund der Ent-
scheidungen in der Flughafenkoordination orientieren: Ist der Zugang zu einem Flughafen 
entsprechend der bei der Slot-Anmeldung spezifizierten zeitlichen Lage möglich? Das Quali-
tätsmaß soll eine Einschätzung erlauben, inwiefern ein allozierter Slot – als bediente Forde-
rung – dem angemeldeten Slot – als Bedienungsforderung – entspricht. 
Mit der Anmeldung eines Slots wird das Recht auf operativen Zugang zu der Infrastruktur 
eines koordinierten Flughafens gefordert. Eine Aussage über die Qualität der Flughafenkoor-
dination ist daher anhand der Erfüllung dieser Zugangsforderung in der Flughafenkoordinati-
on möglich, inwiefern also ein angemeldeter Slot auch tatsächlich zugewiesen wurde und der 
Infrastrukturzugang damit realisierbar ist. Als maßgebende Qualitätskenngröße soll daher die 
Differenz zwischen den Merkmalen eines angemeldeten Slots und dem Resultat der Koordi-
nation definiert werden. Im Rahmen der ggf. erforderlichen Konfliktlösung bei der Koordina-
tion können alternative Slot-Zeiten zugewiesen oder Slot-Anmeldungen vollständig zurück-
gewiesen werden. Entsprechend soll das Qualitätskriterium neben den Differenzen zwischen 
den Zeitpunkten des geforderten und des durch die Slot-Allokation ermöglichten Infrastruk-
turzugangs auch eine vollständige Verweigerung des Infrastrukturzugangs berücksichtigen. 
 
Prozessebene Planung  Betrieb 
Qualitätskriterium Planmäßige Verspätung Operative Verspätung 
Tabelle 3.2-2: Qualitätskriterien für die Prozessebenen ‚Planung‘ und ‚Betrieb‘388 
 
Als Qualitätsmaß wird an dieser Stelle der Begriff ‚planmäßige Verspätung‘ (scheduled de-
lay) eingeführt. Die planmäßige Verspätung soll die bei der Konfliktlösung mögliche Abwei-
chung von der zeitlichen Wunschlage für den betrieblichen Infrastrukturzugang beschreiben. 
Planmäßig ist die Verspätung insofern, als dass sie auf den Planungsprozess beschränkt und 
entsprechend abstrakt bleibt. Sie findet Eingang in die Entwicklung des koordinierten Flug-
plans als Referenzprogramm für den Betriebsablauf. 
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 Vgl. [MueCha02], S. 5. Vgl. zu der Qualitätskenngröße ‚operative Verspätung‘ auch Kapitel 1.2.2. 
388
 Eigene Darstellung. 
  
 
127 
3.3 Eine Diskussion der Planungsqualität 
Eine belastbare und aussagekräftige Diskussion der Planungsqualität von Flughäfen muss 
anhand einer für diesen strategischen Planungsprozess geeigneten Qualitätskenngröße geführt 
werden. Zu diesem Zweck wurde in Kapitel 3.2.3 die planmäßige Verspätung eingeführt. 
Planmäßige Verspätungen beschreiben die bei der Konfliktlösung in der Flughafenkoordina-
tion mögliche Abweichung von der zeitlichen Wunschlage für den betrieblichen Infrastruk-
turzugang. In Kapitel 3.3.1 jetzt wird die Definition der planmäßigen Verspätung formalisiert 
– es soll ein Verfahrensansatz für deren Ermittlung dargestellt werden. Dieser wird dann in 
Kapitel 3.3.2 für das strategische Kapazitätsmanagement in den Flugplanperioden S05 und 
W05 an den deutschen koordinierten Flughäfen angewendet. Im Rahmen einer Verspätungs-
analyse werden zum einen die planmäßigen Verspätungen selbst sowie zum anderen deren 
Wirkungen und die Reaktionen auf diese betrachtet. 
3.3.1 Definition der planmäßigen Verspätung als Maß für die Planungsqualität 
Die Planungsqualität soll sich an den Möglichkeiten der Realisierbarkeit des geforderten ope-
rativen Infrastrukturzugangs orientieren, sofern diese eine Folge der Entscheidungen in der 
Flughafenkoordination sind. Die planmäßige Verspätung als Maß für die Planungsqualität 
muss eine zur Konfliktlösung notwendige Differenz zwischen Slot-Anmeldung und Koordi-
nierungsresultat quantifizieren. 
Folglich soll die planmäßige Verspätung δs,all,i eines allozierten Slots i definiert sein als der 
Betrag der Differenz von angemeldeter Slot-Zeit (Soll) treq,i und allozierter Slot-Zeit tall,i (Ist): 
ireq,iall,iall,s, t tδ   
[min] [3-1] 
mit 
δs,all,i Planmäßige Verspätung des allozierten Slots i (scheduled delay) 
tall,i Allozierte Slot-Zeit (Ist) des allozierten Slots i (allocated slot time) 
treq,i Angemeldete Slot-Zeit (Soll) des allozierten Slots i (requested slot time) 
Infolge der Taktung von – angemeldeten und allozierten – Slot-Zeiten in 5-Minuten-Schritten 
treten auch die Werte von δs,all,i in diesen Intervallen auf (0 min, 5 min, 10 min,… etc.). 
Planmäßige Verspätungen sind auf den Planungsprozess und die Entwicklung eines Refe-
renzprogramms für die Betriebsabläufe beschränkt und bleiben entsprechend abstrakt. Die 
infolge der Konfliktlösung zugewiesenen alternativen Slot-Zeiten können vor oder nach den 
bei der Slot-Anmeldung ursprünglich nachgefragten Zeiten liegen. Die Differenz zwischen 
einer allozierten und einer angemeldeten Slot-Zeit kann entsprechend positive oder negative 
Werte annehmen. Da bei der Entwicklung eines Referenzprogramms und der Festlegung von 
Planzeiten mögliche Abweichungen von der zeitlichen Wunschlage unabhängig von der Rich-
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tung der zeitlichen Verschiebung gleichbehandelt werden können, soll die planmäßige Ver-
spätung als der Betrag der Differenz aus allozierten und angemeldeten Slot-Zeiten definiert 
sein. Eine Unterscheidung zwischen Verfrühungen und Verspätungen in Analogie zu der 
Analyse von operativen Verspätungen findet nicht statt
389
. 
Anhand von planmäßigen Verspätungen soll nicht nur eine Einschätzung des Resultates der 
Flughafenkoordination für eine einzelne Slot-Anmeldung, sondern eine Aussage zu der Pla-
nungsqualität an einem Standort erfolgen. Dies kann in Analogie zu dem in den Luftver-
kehrswissenschaften bei der Analyse betrieblicher Verspätungen üblichen Vorgehen, anhand 
von mittleren planmäßigen Verspätungen der allozierten Slots, gelingen
390
. Für die Flugha-
fenkoordination bietet sich infolge der systematischen Konfliktlösung auf Tagesbasis insbe-
sondere der Betriebstag d als Bezugszeitraum an, innerhalb dessen auch eine Bilanzierung 
von Input und Output der Flughafenkoordination sinnvoll ist
391
. 
Es gilt: 
dall,
Di1
iall,s,
dall,s,
D
δ
δ
dall,



 
[min / Slot] [3-2] 
mit 
dall,s,δ  Mittlere planmäßige Verspätung der allozierten Slots am Tag d 
δs,all,i Planmäßige Verspätung des allozierten Slots i 
Dall,d Stärke des allozierten Slot-Aufkommens am Tag d 
In Analogie zu [3-2] kann auch die mittlere planmäßige Verspätung nur der für den Tag d 
zeitlich verschobenen (rescheduled) Slots bestimmt werden. Hier gilt folglich: 
dres,
Di1
ires,s,
dres,
Di1
iall,s,
dres,s,
D
δ
D
δ
δ
dres,dall,



 
[min / Slot] [3-3] 
mit 
dres,s,δ  Mittlere planmäßige Verspätung der zeitlich verschobenen Slots am Tag d 
δs,all,i Planmäßige Verspätung des allozierten Slots i 
δs,res,i Planmäßige Verspätung des zeitlich verschobenen Slots i 
Dres,d Stärke des zeitlich verschobenen Slot-Aufkommens am Tag d 
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390
 Vgl. [MueCha02], S. 5.; auch: Kapitel 1.2.2. 
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 Für eine Übersicht der Konfliktlösungsoptionen vgl. Kapitel 2.4.2.1. Eine Bilanzierung von Input und Output 
der Flughafenkoordination kann anhand der Parameter Dreq,d und Dall,d erfolgen. Vgl. Kapitel 2.5.2. 
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Neben der Zuweisung alternativer Slot-Zeiten existiert zur Konfliktlösung bei der Koordinati-
on noch die Möglichkeit der Zurückweisung von Slot-Anmeldungen. An stark belasteten ko-
ordinierten Flughäfen kann der Anteil nicht berücksichtigter Slot-Anmeldungen signifikant 
sein
392
. Entsprechend hoch ist dann deren Bedeutung auch für die Einschätzung der Pla-
nungsqualität anhand der Realisierbarkeit des geforderten operativen Infrastrukturzugangs. 
Daher soll auch die vollständige Zurückweisung von Slot-Anmeldungen durch die planmäßi-
ge Verspätung als Qualitätsmaß für die Flughafenkoordination berücksichtigt werden. 
Für eine zur Konfliktlösung zurückgewiesene Slot-Anmeldung wird kein Slot alloziert. Die 
Nichtberücksichtigung einer Slot-Anmeldung soll daher hier einer infinitesimalen zeitlichen 
Verschiebung des Slots gleichgesetzt werden. Entsprechend gilt dann für die planmäßige Ver-
spätung δs,rej,i einer zurückgewiesenen (rejected) Slot-Anmeldung i: 
irej,s,δ  [3-4] 
Um aber im Rahmen eines Verfahrensansatzes für eine Diskussion der Planungsqualität eine 
mathematische Beherrschbarkeit der planmäßigen Verspätung zurückgewiesener Slot-
Anmeldungen zu erreichen, muss diese den Wert einer reellen Zahl annehmen. Aus diesem 
Grund soll für δs,rej,i eine geeignete Konstante Krej mit Krej   gewählt werden, anhand derer 
eine zeitliche Verschiebung der Slot-Anmeldung aus dem jeweiligen Betrachtungszeitraum – 
hier eines Betriebstages – abgebildet werden kann. Es gilt dann: 
rejdrej,s,irej,s, Kδδ   [min]  [3-5] 
Auf dieser Basis kann die über den Tag mittlere planmäßige Verspätung dann nicht mehr nur 
für das Slot-Aufkommen Dall,d, sondern gleichfalls auch für die Slot-Nachfrage Dreq,d als Ein-
gangs- und Belastungsgröße des Prozesses, bestimmt werden. 
dreq,
Di1
iall,s,rejdrej,
dreq,s,
D
δKD
δ
dall,




 
[min / Slot] [3-6] 
mit 
dreq,s,δ  Mittlere planmäßige Verspätung der angemeldeten Slots am Tag d 
δs,all,i Planmäßige Verspätung des allozierten Slots i am Tag d 
Drej,d Stärke der zurückgewiesenen Slot-Nachfrage am Tag d 
Die planmäßige Verspätung δs,all,i eines allozierten Slots i als Qualitätskenngröße für die 
Flughafenkoordination kann nicht nur zum Zeitpunkt der Erst-Allokation, sondern grundsätz-
lich für sämtliche Planungsstadien (z.B. IATA Slot-Konferenz, slot return date) bis zum ei-
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 In S05 und W05 in DUS insgesamt 19%, in FRA insgesamt 6% der für die Tagstunden (06:00 bis 22:00 Uhr 
LT) angemeldeten Slots. Vgl. Abbildung 2.5-7. 
Kapitel 3.3 
 
 
130 
gentlichen Betriebsgeschehen bestimmt werden. Damit können dann auch Veränderungen der 
planmäßigen Verspätung infolge von Modifikationen der zeitlichen Lage von allozierten Slots 
durch die Fluggesellschaften im Verlauf des Planungsprozesses berücksichtigt werden. 
3.3.2 Die Planungsqualität in S05 und W05 
Der dargestellte Verfahrensansatz zur Bestimmung planmäßiger Verspätungen ermöglicht 
jetzt eine entsprechende Analyse des strategischen Planungsprozesses für die deutschen koor-
dinierten Flughäfen in den Flugplanperioden S05 und W05. Für diese Standorte soll die Pla-
nungsqualität in der Flughafenkoordination diskutiert werden. Deren zentralen Resultate sind 
im Folgenden zusammengefasst. Neben der Analyse planmäßiger Verspätungen zum Zeit-
punkt der Erst-Allokation können durch eine Auseinandersetzung mit deren Entwicklungen 
im weiteren Verlauf der Flughafenkoordination in Kapitel 3.3.2.2 zusätzlich die Reaktionen 
der Fluggesellschaften auf die Resultate der Erst-Koordination betrachtet werden. 
3.3.2.1 Eine Analyse der planmäßigen Verspätungen 
Eine Diskussion der Planungsqualität anhand des Auftretens planmäßiger Verspätungen in der 
Flughafenkoordination kann analog zu entsprechenden Untersuchungen für die Betriebsquali-
tät – dann mit operativen Verspätungen als Qualitätskenngröße – erfolgen393. Die Verspä-
tungsanalyse konzentriert sich hier daher auf folgende Merkmale: 
 Anteile der planmäßig verspäteten Slots 
 Mittlere planmäßige Verspätung pro Slot 
 Verteilung der planmäßigen Verspätungen 
Die jeweiligen Anteile der zur Konfliktlösung in der Erst-Koordination in S05 und W05 ins-
gesamt planmäßig verspäteten Slots wurden bereits in Kapitel 2.5.2.3 dargestellt. Obwohl 
dabei noch nicht der Begriff ‚planmäßige Verspätung‘ genutzt wurde, sind nach der Definiti-
on im vorangegangenen Kapitel 3.3.1 sämtliche zum einen zeitlich verschobenen, zum ande-
ren aber auch vollständig zurückgewiesenen Slot-Anmeldungen als planmäßig verspätet zu 
klassifizieren. Während in DUS, FRA, MUC und STR zwischen 12% und 16% der allozierten 
Slots planmäßig verspätet sind, liegt der entsprechende Wert in TXL nur bei etwa 6%. Es ist 
aber zu berücksichtigen, dass zur Konfliktlösung in FRA (6%) und insbesondere in DUS 
(19%) zusätzliche planmäßige Verspätungen im Sinne einer Zurückweisung des genannten 
Anteils angemeldeter Slots auftreten (vgl. Abbildung 2.5-7). An diesen Flughäfen ist daher 
der Anteil der im Sinne einer zeitlichen Verschiebung planmäßig verspäteten Slots an dem 
allozierten Slot-Aufkommen höher als an der angemeldeten Slot-Nachfrage. 
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Auch die Anteile planmäßig verspäteter Slots auf Tagesbasis wurden bereits in Kapitel 2.5.2.3  
betrachtet. Die in Abbildung 2.5-8 dargestellten Ganglinien der Anteile planmäßig verspäteter 
Slots (tall ≠ treq, tall = {}) an der angemeldeten Slot-Nachfrage Dreq,TOT,d in S05 in FRA prägen 
wöchentliche Strukturen. Dies wurde auf innerhalb jeder Flugplanperiode zyklisch wieder-
kehrende Muster in der Konfliktlösung zurückgeführt – eine Folge der korrespondierenden 
Regelmäßigkeit der Eingangsgrößen für die Konfliktlösung (Slot-Nachfrage, Kapazitätsange-
bot), die aus der Anmeldung von Slots als Teil von Slot-Serien resultiert. Es ergibt sich an 
identischen Wochentagen innerhalb einer Flugplanperiode an einem Flughafen eine stets na-
hezu identische Konfliktlösung. Infolgedessen bewegen sich innerhalb einer Flugplanperiode 
für einen identischen Wochentag die Anteile der planmäßig verspäteten Slots in sehr engen 
Bandbreiten; die Resultate der Erst-Koordination prägt ein starrer Wochenrhythmus
394
. 
Für jeden allozierten Slot i kann jetzt die planmäßige Verspätung δs,all,i nach [3-1] bestimmt 
werden. Für jede zurückgewiesene Slot-Anmeldung i wird hier nach [3-5] die planmäßige 
Verspätung δs,rej,i = Krej mit Krej = 480 min gewählt
395
. Anhand dieser Grundlagen können die 
mittleren planmäßigen Verspätungen iall,s,δ der allozierten Slots, ires,s,δ der verspäteten Slots 
sowie ireq,s,δ der angemeldeten Slots innerhalb jedes Zeitraums i ermittelt werden. 
In Abbildung 3.3-1 werden die entsprechenden Werte zunächst für den gesamten Zeitraum 
S05 und W05 (Tagzeiten 06:00 bis 22:00 Uhr LT) dargestellt. Die mittlere planmäßige Ver-
spätung W05S05all,s,δ  der allozierten Slots liegt zwischen 8,5 min (DUS) und 1,5 min (TXL). Die 
mittlere planmäßige Verspätung W05S05res,s,δ   
nur der bei der Konfliktlösung zeitlich verschobe-
nen Slots ist in DUS (53,4 min) und FRA (53,8 min) auf einem ähnlichen Niveau, während in 
MUC (42,3 min), STR (34,0 min) und TXL (25,1 min) deutlich niedrigere Werte auftreten. 
Infolge des hohen Anteils zurückgewiesener Slot-Anmeldungen insbesondere in DUS (19%), 
aber auch in FRA (6%) und der gewählten konstanten planmäßigen Verspätung Krej = 480 
min für zurückgewiesene Slot-Anmeldungen sind die Differenzen zwischen den einzelnen 
Standorten bzgl. der mittleren planmäßigen Verspätung W05S05req,s,δ   
der angemeldeten Slots 
signifikant: Diese beträgt in DUS etwa 96,8 min und in FRA 36,1 min, während in MUC, 
STR und TXL nur zwischen 4,5 min (TXL) und 7,4 min (STR) erreicht werden
396
. 
Eine spezifischere Verspätungsanalyse anhand von Mittelwerten auf Tagesbasis ist auch hier 
notwendig. Exemplarisch sind für die betrachteten Flughäfen in Abbildung 3.3-2 die mittleren 
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 Vgl. Kapitel 2.3.3.2; auch: Kapitel 2.3.3.3, Kapitel 2.5.2.2 und Kapitel 2.5.2.3. 
395
 Krej = 480 min = 8 h ist dabei so gewählt, dass eine notwendige zeitliche Verschiebung abgebildet wird, um 
eine im Zentrum des betrachteten Betriebszeitraums (06:00 bis 22:00 Uhr LT) gelegene Slot-Anmeldung mit treq,i 
= 14 Uhr an dessen Ränder und damit aus dem möglichen Zeitfenster für Konfliktlösungen zu verschieben. 
396
 Der große Anteil zurückgewiesener Slot-Anmeldungen (19%) und die daher hohe mittlere planmäßige Ver-
spätung der angemeldeten Slots in DUS ist insbesondere auf die – auch im Vergleich zu S05 an diesem Standort 
– verstärkte Anzahl an Slot-Anmeldungen für W05 zurückzuführen. Die Fluggesellschaften wurden hier durch 
die Ankündigung einer nachträglichen Erhöhung des Koordinationseckwertes zur Anmeldung weiterer Slots 
indirekt aufgefordert. Vgl. Fußnote Nr. 302. 
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täglichen planmäßigen Verspätungen dall,s,δ der allozierten Slots für jeden Tag in den Flugplan-
perioden S05 und W05 dargestellt; zunächst wurden die Werte dabei nach dem Betrag sor-
tiert. Es werden die Bandbreiten deutlich, innerhalb derer die mittleren täglichen planmäßigen 
Verspätungen der allozierten Slots in DUS, FRA, MUC, STR und TXL liegen. 
 
 
Abbildung 3.3-1: Mittlere 
planmäßige Verspätungen sδ
in S05 und W05
397
 
 
Abbildung 3.3-2: Mittlere tägliche planmäßige Verspätungen dall,s,δ in 
S05 und W05
398
 
 
Analog zu den oben diskutierten Anteilen planmäßig verspäteter Slots lassen die Sprünge in 
den in Abbildung 3.3-2 dargestellten Verläufen auch bei der mittleren täglichen planmäßigen 
Verspätung eine wöchentliche Struktur erwarten. In Abbildung 3.3-3 ist für MUC die Gangli-
nie über S05 der mittleren täglichen planmäßigen Verspätungen dall,s,δ dargestellt. Deren Re-
gelmäßigkeit im Verlauf der Sommerflugplanperiode ist offensichtlich – mit geringen Abwei-
chungen zu Beginn und insbesondere gegen Ende des Betrachtungszeitraums treten im 
Wochenrhythmus nahezu identische mittlere tägliche planmäßige Verspätungen auf. 
Die Resultate der auf sämtliche Flughäfen ausgeweiteten Analyse des Wochenschemas der 
mittleren täglichen planmäßigen Verspätungen dall,s,δ enthält Abbildung 3.3-4. Die Wochen-
ganglinien deren Minima und Maxima in S05 verdeutlichen die sehr engen Bandbreiten, in-
nerhalb derer die Verspätungswerte einzelner Wochentage an einem Flughafen liegen. An 
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verschiedenen Tagen dagegen schwanken die Wertebereiche. Mit Ausnahme von FRA 
kommt es insbesondere an den Wochenendtagen zu einem deutlichen Rückgang von dall,s,δ . 
 
 
Abbildung 3.3-3: Ganglinie der mittleren täglichen 
planmäßigen Verspätungen dall,s,δ in MUC, S05
399
 
 
Abbildung 3.3-4: Wochenganglinien (Maxima, 
Minima) der mittleren täglichen planmäßigen Ver-
spätungen dall,s,δ , S05
400
 
 
Schließlich soll zum Abschluss der Verspätungsanalyse noch die Verteilung der in den Flug-
planperioden S05 und W05 in DUS, FRA, MUC, STR und TXL auftretenden planmäßigen 
Verspätungen δs,all,i des allozierten Slot-Aufkommens betrachtet werden. Als Verteilungs-
kenngrößen werden dabei die Standardabweichung σ sowie das 95. und das 99. Perzentil ge-
wählt. Den ermittelten Werten wird jeweils die mittlere planmäßige Verspätung W05S05all,s,δ   
gegenübergestellt, auf die bereits zuvor separat eingegangen wurde (vgl. Abbildung 3.3-1). 
Schließlich soll die Darstellung der kumulierten relativen Häufigkeit (Verteilungsfunktion) 
der Verspätungen einen Eindruck von deren Verteilung in S05 und W05 vermitteln, insbe-
sondere vor dem Hintergrund eines Vergleichs der Flughäfen. 
Abbildung 3.3-5 konzentriert sich zunächst auf die zuvor genannten Kenngrößen zur Charak-
terisierung der Verteilung. Diese verdeutlichen die trotz der ähnlichen Anteile (13% bis 16%) 
planmäßig verspäteter Slots an den allozierten Slot-Aufkommen wesentlichen Differenzen in 
deren Auftreten. In DUS und FRA sind die planmäßigen Verspätungen am weitesten gestreut 
– neben der Standardabweichung zeigen dies insbesondere auch die Werte für das 95. und das 
99. Perzentil. Während sich aber die Anteile der besonders stark planmäßig verspäteten Slots 
an diesen beiden Flughäfen ähneln (99. Perzentile DUS/FRA: 160/170 min), sind in DUS 5% 
der Slots 65 min oder mehr verspätet, während diese Schwelle in FRA bei 40 min liegt. 
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In MUC und insbesondere in STR ist der Anteil stark planmäßig verspäteter Slots deutlich 
niedriger als an den zuvor genannten Flughäfen (99. Perzentil MUC/STR: 120/85 min). Dies 
spiegelt sich auch in den vergleichsweise niedrigen Standardabweichungen wieder. TXL 
weicht signifikant von den Ergebnissen der anderen Flughäfen ab – hier sind nur 5% der allo-
zierten Slots mindestens 10 min und nur 1% 50 min oder mehr verspätet. Die auszugsweise in 
Abbildung 3.3-6 dargestellten Verteilungsfunktionen veranschaulichen die erläuterten Vertei-
lungen der planmäßigen Verspätungen in DUS, FRA, MUC, STR und TXL. 
 
 
Abbildung 3.3-5: Vertei-
lungskennzahlen der plan-
mäßigen Verspätungen δs,all,i 
in S05 / W05
401
 
 
Abbildung 3.3-6: Kumulierte relative Häufigkeit der planmäßigen Ver-
spätungen δs,all,i in S05 / W05 (Verteilungsfunktion)
402
 
 
Der zuvor für sowohl die Anteile planmäßig verspäteter Slots als auch deren tägliche Mittel-
werte diskutierte Wochenrhythmus gilt wie dessen Ursachen analog für die Verteilung der 
planmäßigen Verspätungen und die zu deren Beschreibung gewählten Kenngrößen. 
3.3.2.2 Eine Analyse der Reaktion auf planmäßige Verspätungen 
Zum Abschluss der Auseinandersetzung mit der Planungsqualität anhand von planmäßiger 
Verspätungen als Qualitätsmaß soll deren Relevanz für die Fluggesellschaften betrachtet wer-
den. Die Einschätzung der Bedeutung und der Wirkung planmäßiger Verspätungen basiert 
dabei auf der Reaktion der Fluggesellschaften auf planmäßig verspätet allozierte Slots – wel-
che Toleranz bzw. Sensibilität gegenüber planmäßigen Verspätungen lässt die Reaktion der 
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Fluggesellschaften erkennen? Da im Anschluss an die Erst-Allokation Änderungen und Er-
gänzungen der koordinierten Flugpläne stets auf Initiative der Fluggesellschaften erfolgen, 
konzentriert sich die Analyse hier auf die Entwicklungen des Slot-Aufkommens im weiteren 
Verlauf der Flughafenkoordination
403
. 
Zu Beginn stehen die in Abbildung 3.3-7 dargestellten Anteile der bis zum Betrieb stornierten 
Slots an den mit (tall ≠ treq) und ohne (tall = treq) planmäßige Verspätungen bei der Erst-
Allokation zugewiesenen Slots. An allen betrachteten Flughäfen übersteigen die Anteile der 
stornierten Slots an den planmäßig verspäteten Slots deutlich die entsprechenden Werte für 
die wie angemeldet allozierten Slots. Es kann vermutet werden, dass planmäßige Verspätun-
gen die nötige Kompatibilität des Planungsresultats mit den aus der fluggesellschaftsinternen 
Flug- und Netzplanung resultierenden betrieblichen und ökonomischen Anforderungen für 
den Zeitpunkt des betrieblichen Infrastrukturzugangs erschweren. Die Möglichkeit des Zu-
gangs wird dann mit einer höheren Wahrscheinlichkeit nicht in Anspruch genommen, sondern 
ein Slot stattdessen storniert
404
. 
 
 
Abbildung 3.3-7: Anteile stornierter Slots am allozierten Slot-
Aufkommen, differenziert nach Slots mit tall = treq und tall ≠ treq
405
 
 
Abbildung 3.3-8: Mittlere 
planmäßige Verspätungen
W05S05res,s,δ  , stornierte / 
nicht stornierte Slots
406
 
 
                                                 
403
 Es muss aber auch an dieser Stelle nochmals auf die Schwierigkeiten und die daraus resultierende einge-
schränkte Belastbarkeit einer entsprechenden Analyse verwiesen werden. Die voneinander unabhängigen Daten-
sätze ermöglichen kein eindeutiges Nachverfolgen einzelner Slots durch die weiteren Planungsstadien zwischen 
Erst-Allokation und Betrieb auf Basis der Flugnummer als Merkmal. Vgl. Kapitel 2.1.3. 
404
 Vgl. Kapitel 1.3.2.1; auch: [Lük93], S. 129f. und S. 227ff. 
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Die Resultate in Abbildung 3.3-7 zeigen zudem, dass sich die Reaktion auf planmäßig verspä-
tete Slots an den betrachteten Flughäfen unterscheidet. Obwohl in FRA und insbesondere in 
DUS die im Mittel höchsten planmäßigen Verspätungen auftreten (vgl. Abbildung 3.3-1), 
werden hier anteilig die wenigsten der planmäßig verspäteten Slots storniert. Toleranz und 
Sensibilität gegenüber planmäßigen Verspätungen variieren offenbar – es ist ein je nach 
Standort unterschiedliches Marktverhalten zu erkennen. Ein Rückschluss anhand dessen auf 
die Attraktivität eines Flughafens und der Möglichkeit des Zugangs zu dessen Infrastruktur in 
den Luftverkehrsmärkten liegt nahe. 
Eine weiterführende Analyse ist anhand einer Gegenüberstellung von mittleren planmäßigen 
Verspätungen W05S05res,s,δ   
zum einen stornierter, zum anderen bis zum Ende der Flugplanperio-
de nicht stornierter Slots möglich (vgl. Abbildung 3.3-8). Die Fluggesellschaften retournieren 
danach insbesondere Slots mit großen planmäßigen Verspätungen. Die Sensibilität der Flug-
gesellschaften gegenüber planmäßiger Verspätungen scheint damit von der Dimension Letzte-
rer abhängig. Je größer die planmäßige Verspätung ist, desto höher ist die Wahrscheinlichkeit, 
dass ein allozierter Slot nicht akzeptiert, sondern storniert wird. Zwar kann diese Relation in 
DUS, FRA, MUC und STR prinzipiell beobachtet werden, es zeigen sich allerdings in Analo-
gie zu den Erläuterungen in Abbildung 3.3-7 auch im Hinblick auf die Sensibilität gegenüber 
planmäßigen Verspätungen Differenzen zwischen den Flughäfen. Der Mittelwert der planmä-
ßigen Verspätung stornierter Slots in STR (ca. 40 min) beispielsweise entspricht dem entspre-
chenden Wert nicht stornierter (behaltener) Slots in DUS und FRA. 
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3.4 Die Relationen von Planungsqualität sowie Belastung und Leistung in 
der Flughafenkoordination 
Als Maß für die Planungsqualität von Flughäfen wurde die planmäßige Verspätung einge-
führt. Durch deren Verknüpfung mit einer geeigneten Leistungskenngröße ist dann auch eine 
Auseinandersetzung mit der Leistung in der Flughafenkoordination – dem allozierten Slot-
Aufkommen – unter einem Qualitätsaspekt möglich407. Da Differenzen zwischen Input – Slot-
Nachfrage – und Output – Slot-Aufkommen – der Erst-Koordination auftreten können, muss 
für eine ganzheitliche Einschätzung neben der Verknüpfung mit dem Slot-Aufkommen auch 
die Relation zu der Slot-Nachfrage als Belastung des Prozesses maßgebend sein
408
. 
Es stellt sich die Frage nach einem möglichen – deterministischen oder stochastischen – Zu-
sammenhang zwischen den Parametern ‚Belastung‘ bzw. ‚Leistung‘ und ‚Qualität‘: Das Ver-
halten der Planungsqualität in Abhängigkeit von Belastung und Leistung in der Flughafenko-
ordination. Letztere soll im aktuellen Kapitel auf Abhängigkeiten zwischen diesen Größen hin 
untersucht werden, sollen das Belastungsverhalten und das Leistungsverhalten des Prozesses 
betrachtet werden
409
. Es ist zunächst das Ziel, diese Begriffe und insbesondere auch die zu-
grunde liegenden Parameter – Belastung und Leistung in der Flughafenkoordination – zu de-
finieren. Auf dieser Basis dann sollen das Belastungsverhalten und das Leistungsverhalten – 
dargestellt und spezifiziert werden. Die Grundlage hierzu bildet eine empirische Analyse der 
Entwicklungen in der Flughafenkoordination für die deutschen koordinierten Flughäfen in 
den Flugplanperioden S05 und W05. 
3.4.1 Parameterdefinitionen 
Maßgebend für eine Auseinandersetzung mit dem Belastungsverhalten und dem Leistungs-
verhalten sind die Slot-Nachfrage als Belastung, das allozierte Slot-Aufkommen als Leistung 
sowie die planmäßige Verspätung als Maß für die Planungsqualität. Nach deren Nennung und 
damit Einführung als fundamentale Größen der Qualitätsdiskussion schon in Kapitel 3.2 soll 
                                                 
407
 Die Hintergründe der hier betrachteten Verknüpfung von Leistung und Qualität in der Flughafenkoordination 
bilden die Möglichkeiten, die aus diesem Zusammenhang für die Nutzung der planmäßigen Verspätung im Um-
gang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen resultieren. Vgl. Kapitel 4.4.2. An dieser 
Stelle sei auf das entsprechende Vorgehen für eine Auseinandersetzung mit der betrieblichen Leistungsfähigkeit 
von Flughäfen auch unter einem Qualitätsaspekt verwiesen, für welche die Relation von Leistung und Qualität 
maßgebend ist. Vgl. Kapitel 1.2.4. 
408
 Infolge der Möglichkeit und teilweise auch der Notwendigkeit, Belegungskonflikte durch die Zurückweisung 
von Slot-Anmeldungen zu lösen, ist die Erst-Koordination oftmals kein stabiler Prozess. Slot-Nachfrage (Belas-
tung) und Slot-Aufkommen (Leistung) unterscheiden sich dann. Vgl. Kapitel 2.6.2.1. 
409
 In den derzeit gängigen, einseitig auf den Betrieb ausgerichteten Leistungsfähigkeitsansätzen für Flughäfen 
bezeichnet der Begriff ‚Leistungsverhalten‘ den Zusammenhang von Leistung und Qualität in den operativen 
Abläufen. Vgl. Kapitel 1.2.4. Der Begriff ‚Leistungsverhalten‘ als Relation von Leistung und Qualität eines 
Prozesses ist der Terminologie für eine analytische Auseinandersetzung mit Bedienungsprozessen im Trans-
portwesen entnommen. Vgl. [FisHer90], S. 38ff.; auch: Kapitel 1.2.4. In Analogie dazu soll auch eine mögliche 
Relation von Leistung und Qualität in der Flughafenkoordination als Leistungsverhalten, und hier zusätzlich von 
Belastung und Qualität als Belastungsverhalten bezeichnet werden.  
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nach der Planungsqualität in Kapitel 3.3.1 jetzt auch die formalisierte Definition der Parame-
ter ‚Belastung‘ und ‚Leistung‘ in der Flughafenkoordination folgen410. Es können als deren 
Relation dann auch das Belastungs- und das Leistungsverhalten eingeführt werden. 
Anhand von Slot-Nachfrage und Slot-Aufkommen als Eingangs- und Ausgangsgrößen der 
Flughafenkoordination ist eine Bilanzierung des Prozesses möglich. Infolge der Konzentrati-
on der Konfliktlösung in der Erst-Koordination auf vollständige Betriebstage ist eine Bilan-
zierung des Prozesses insbesondere für ebendieses Zeitintervall aussagekräftig
411
. Ein voll-
ständiger Betriebstag soll daher auch die zeitliche Basis für die nachfolgende Definition der 
Parameter ‚Belastung‘ und ‚Leistung‘ bilden. 
Auch die Planungsqualität von Flughäfen wurde vor dem Hintergrund der Konfliktlösungs-
methoden in der Erst-Koordination in Kapitel 3.3 anhand von Mittelwerten auf Tagesbasis 
analysiert (‚mittlere tägliche planmäßige Verspätung‘). Mit der identischen zeitlichen Basis 
für zum einen die Qualitätskenngröße und zum anderen die zu definierenden Belastungs- 
bzw. Leistungsparameter ist dann auch eine zentrale Bedingung für deren Verknüpfung und 
damit die nachfolgende Analyse und Spezifikation von Belastungsverhalten und Leistungs-
verhalten in der Flughafenkoordination gegeben. 
3.4.1.1 Belastung: Slot-Nachfrage 
Die Slot-Nachfrage bei der Erst-Anmeldung bildet den Input bzw. die Belastung in der Flug-
hafenkoordination. Nach [2-17] kann die Slot-Nachfrage für die Flugart i in einem Zeitinter-
vall mit der Länge j und der Lage k anhand des Parameters ‚Stärke der Slot-Nachfrage‘ 
Dreq,i,j,k quantifiziert werden. 
Maßgebend für die Belastung in der Flughafenkoordination ist mit i = TOT und j = d dann
412
: 
dTOT,req,D  [Slots/d]  [3-7] 
Durch die Existenz der Kenngröße ‚Flugbewegungspotential‘ ΦTOT,d [Slots/d] als Referenz-
wert – nach [2-11] – kann anhand von Dreq,TOT,d eine Auslastungsgröße bestimmt werden, um 
die Belastung in der Flughafenkoordination einzuschätzen. Die Slot-Nachfrage wird dabei in 
Relation zu dem in der Planungsphase verfügbaren Kapazitätsangebot gesetzt. 
Die Auslastungsgröße ρreq,TOT,d wurde nach [2-19] bereits als Quotient aus Slot-Nachfrage und 
Flugbewegungspotential definiert. Entsprechend kann daher mit der Slot-Nachfrage Dreq,TOT,d 
und dem Flugbewegungspotential ΦTOT,d der hier für die Belastung in der Flughafenkoordina-
tion charakteristische Parameter wie folgt bestimmt werden: 
                                                 
410
 Dies gilt nicht für das Qualitätsmaß ‚planmäßige Verspätung‘, das bereits in Kapitel 3.3.1 behandelt wurde. 
411
 Vgl. Kapitel 2.4.2.1. 
412
 Da auf Tagesbasis das Verhältnis von Abflügen zu Ankünften stets nahezu ausgeglichen ist, findet wie in der 
Analyse der Planungsqualität eine Konzentration auf Gesamtflugbewegungen (TOT) statt. 
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dTOT,
dTOT,req,
dTOT,req,
Φ
D
ρ   [-] [3-8] 
Für die Erst-Koordination sind neben der Slot-Stärke Dreq,TOT,d bzw. der abgeleiteten Auslas-
tung ρreq,TOT,d als Maß für die Quantität der Slot-Nachfrage außerdem deren tageszeitliches 
Verhalten sowie die Strukturen sonstiger Merkmale, insbesondere die Zugehörigkeit zu Prio-
ritätenkategorien, relevant
413
. Diese Parameter müssen daher ebenfalls Eingang finden in die 
nachfolgende Analyse von Belastungs- und Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination. 
3.4.1.2 Leistung: Alloziertes Slot-Aufkommen 
Die Ausgangsgröße und das Resultat der Flughafenkoordination ist das allozierte Slot-
Aufkommen, welches ein Maß für die Leistung in dem strategischen Planungsprozess dar-
stellt. Nach [2-25] kann das allozierte Slot-Aufkommen für den Tag d und die Flugart i = 
TOT anhand des Parameters ‚Stärke des Slot-Aufkommens‘ quantifiziert werden: 
dTOT,all,D  [Slots/d]  [3-9] 
Das allozierte Slot-Aufkommen – und damit die Leistung der Flughafenkoordination – ist 
grundsätzlich in den verschiedenen Verlaufsstadien des Planungsprozesses bestimmbar. Zu-
nächst ist das allozierte Slot-Aufkommen zum Zeitpunkt der Erst-Allokation als das Resultat 
der Erst-Koordination und der Anwendung der Prioritätenregelung maßgebend. Anschließend 
sind weitere Post-Erst-Allokation-Stadien darstellbar. Es können sämtliche Entwicklungen 
zwischen der Erst-Allokation und dem Betriebstag berücksichtigt werden. In Analogie zu [3-
9] sind dann die Stärken des Slot-Aufkommens Dcon,TOT,d, Dsrd,TOT,d und Dops,TOT,d kennzeich-
nend für die Leistung der Flughafenkoordination im Anschluss an die Slot-Konferenz (Post-
Konferenz), am Slot Return Date sowie am Betriebstag. 
Entsprechend der Auslastungsgröße ρreq,TOT,d zur Kennzeichnung der Belastung soll die Leis-
tung in der Flughafenkoordination anhand des Quotienten aus dem Slot-Aufkommen Dall,TOT,d 
für den Betriebstag d und dem Flugbewegungspotential ΦTOT,d des entsprechenden Tages ein-
geschätzt werden. Nach [2-29] ist diese Relation als die Auslastungsgröße ρall,TOT,d für den 
Betriebstag d und die Flugart i = TOT wie folgt definiert: 
dTOT,
dTOT,all,
dTOT,all,
Φ
D
ρ   [-] [3-10] 
Es muss ρall,TOT,d ≤ 1 gelten, d.h. es können infolge der notwendigen Konformität mit den Ka-
pazitätsrestriktionen nicht mehr Slots zugewiesen werden, als zu Planungszwecken und damit 
zur Allokation zur Verfügung stehen
414. ρ als Kenngröße für die Leistung in der Flughafenko-
                                                 
413
 Vgl. Kapitel 2.4.2.3. 
414
 Vgl. Kapitel 2.5.2.1. 
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ordination kann für jedes Planungsstadium – insbesondere Post-Konferenz, Slot Return Date, 
Betrieb – bestimmt werden. 
Eine Bilanzierung der Flughafenkoordination ist aufgrund identischer Dimensionen anhand 
sowohl der absoluten Stärken der Slot-Nachfrage Dreq,TOT,d und des Slot-Aufkommens 
Dall,TOT,d als auch der abgeleiteten Auslastungsgrößen ρreq,TOT,d und ρall,TOT,d möglich. 
3.4.1.3 Belastungsverhalten und Leistungsverhalten 
In Analogie zu der entsprechenden Terminologie für den analytischen Umgang mit Bedie-
nungsprozessen im Transportwesen soll ein möglicher Zusammenhang in der Flughafenkoor-
dination zwischen den zuvor definierten Parametern ‚Belastung‘ und ‚Planungsqualität‘ als 
Belastungsverhalten, sowie zwischen ‚Leistung‘ und ‚Planungsqualität‘ als Leistungsverhal-
ten bezeichnet werden
415
. 
Die Belastung in der Flughafenkoordination als Eingangsgröße des Prozesses wird hier durch 
die Auslastung ρreq,TOT,d des Flugbewegungspotentials ΦTOT,d am Stichtag für Erst-
Anmeldungen beschrieben. Als kennzeichnend für die Planungsqualität wurden als Parameter 
zum einen die mittlere planmäßige Verspätung dreq,s,δ der angemeldeten Slots sowie zum ande-
ren die mittlere planmäßige Verspätung dall,s,δ der allozierten Slots – jeweils auf Tagesbasis – 
eingeführt. Das Belastungsverhalten in der Flughafenkoordination soll daher eine mögliche 
Abhängigkeit der mittleren planmäßigen Verspätung entweder dreq,s,δ der angemeldeten Slots 
oder dall,s,δ der allozierten Slots zu der Auslastung ρreq,TOT,d bezeichnen. 
Die Leistung in der Flughafenkoordination als Ausgangsgröße des Prozesses wird hier durch 
die Auslastung ρall,TOT,d des Flugbewegungspotentials ΦTOT,d zum Zeitpunkt der Erst-
Allokation beschrieben
416
. Die Ausführungen zur Planungsqualität im vorherigen Absatz über 
das Belastungsverhalten gelten analog. Entsprechend soll mit dem Begriff ‚Leistungsverhal-
ten‘ ein möglicher Zusammenhang in der Flughafenkoordination zwischen der mittleren 
planmäßigen Verspätung entweder dreq,s,δ der angemeldeten Slots oder dall,s,δ der allozierten 
Slots und der Auslastung ρall,TOT,d bezeichnen. 
3.4.2 Belastungsverhalten und Leistungsverhalten in S05 und W05 
Die Definition der planmäßigen Verspätung als Qualitätsmaß für die Flughafenkoordination 
ermöglicht jetzt auch eine Diskussion der Parameter ‚Belastung‘ und ‚Leistung‘ in der Pla-
nungsphase unter einem Qualitätsaspekt. Es ist das Ziel des aktuellen Kapitels, anhand einer 
                                                 
415
 Vgl. [FisHer90], S. 38ff. 
416
 Obwohl grundsätzlich auch jeder andere Planungsstand (Post-Konferenz, Slot Return Date, Betriebstag) be-
trachtet werden kann, erfolgt hier eine Konzentration auf den Zeitpunkt der Erst-Allokation. 
Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität 
 
 
141 
Analyse des strategischen Kapazitätsmanagements für die deutschen koordinierten Flughäfen 
in S05 und W05 mögliche Abhängigkeiten zwischen Belastung bzw. Leistung in der Flugha-
fenkoordination und der korrespondierenden Planungsqualität darzustellen und zu spezifizie-
ren. Dabei sollen das Belastungsverhalten und das Leistungsverhalten hier entsprechend der 
Ausführungen in Kapitel 3.4.1.3 definiert sein. 
Die vorangegangenen Analysen der Slot-Nachfrage bei der Erst-Anmeldung in Kapitel 2.3, 
der Konfliktlösung im Rahmen der Erst-Koordination und anschließenden Erst-Allokation in 
den Kapiteln 2.4 und 2.5 sowie der planmäßigen Verspätungen in Kapitel 3.3.2 lassen grund-
sätzlich einen Zusammenhang zwischen Belastung bzw. Leistung in der Flughafenkoordinati-
on und korrespondierender Planungsqualität vermuten. Ebenso wie die täglichen Stärken zum 
einen der Slot-Nachfrage, zum anderen des Slot-Aufkommens bei der Erst-Allokation kenn-
zeichnet auch die Resultate der Konfliktlösung und damit die mittleren planmäßigen Verspä-
tungen eine ausgeprägte wöchentliche Struktur. Dieser Hinweis auf eine Abhängigkeit zwi-
schen den Parametern soll im aktuellen Kapitel verifiziert werden; Belastungsverhalten und 
Leistungsverhalten sollen dargestellt und spezifiziert werden. 
Es wurde aber bereits gesehen, dass die Konfliktlösung in der Erst-Koordination und damit 
die Entstehung von planmäßigen Verspätungen nicht alleine abhängig sind von der Auslas-
tung ρreq,TOT,d des verfügbaren Kapazitätsangebots auf Tagesbasis. Maßgebend sind vielmehr 
darüber hinaus
417
: 
 Merkmale der Slot-Nachfrage 
o (Tages)zeitliches Verhalten der Slot-Nachfrage 
o Sekundäre und tertiäre Merkmale der einzelnen Slot-Anmeldungen, aus denen die 
Zugehörigkeit zu Prioritätenkategorien, aber auch weitere Entscheidungsgrundla-
gen für die Konfliktlösung abgeleitet werden 
 Merkmale des Kapazitätsangebots 
o Zusammensetzung der Koordinationseckwerte 
o Sonstige Koordinierungsparameter 
Es ist daher zu erwarten, dass auch bei identischer Belastung bzw. Leistung in der Flughafen-
koordination Differenzen bei Notwendigkeiten, aber auch Möglichkeiten der Konfliktlösung 
und damit bei den resultierenden planmäßigen Verspätungen auftreten. Belastungsverhalten 
und Leistungsverhalten sind dann abhängig von den o.g. Eingangsgrößen für die Erst-
Koordination, die sich insbesondere zwischen den Flughäfen unterscheiden, aber auch hier an 
                                                 
417
 Vgl. Kapitel 2.4.2.3. 
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einzelnen Tagen nicht identisch sind
418
. Es wurde gezeigt, dass sich sowohl das tageszeitliche 
Verhalten der Slot-Nachfrage als auch wesentliche für die Erst-Koordination relevante 
Merkmalsstrukturen gerade in Abhängigkeit der Auslastung des Kapazitätsangebots entwi-
ckeln, so dass zwangsläufig auch an einem Flughafen keine über alle Auslastungsbereiche 
identischen Bedingungen für die Erst-Koordination erwartet werden können
419
. 
Eine entsprechend spezifische Auseinandersetzung mit dem Belastungs- und Leistungsverhal-
ten allerdings ist mit den verfügbaren Daten nicht möglich. Zunächst deckt jeder der betrach-
teten Flughäfen nur einen sehr begrenzten Belastungs- und auch Leistungsbereich ab
420
. 
Schon bei einer für jeden Standort separaten Analyse kann auch das jeweilige Belastungs- 
bzw. Leistungsverhalten nur für diese sehr begrenzten Auslastungsbereiche, nicht aber für das 
gesamte mögliche Spektrum (0 ≤ ρreq,TOT,d bzw. 0 ≤ ρall,TOT,d ≤ 1) dargestellt werden. 
Wenn zusätzlich an jedem Flughafen nach Tagen mit identischen oder ähnlichen Vorausset-
zungen für die Konfliktlösung differenziert wird – eine solche Klassifizierung indiziert die 
innerhalb jeder Flugplanperiode ausgeprägte wöchentliche Struktur der Slot-Nachfrage –, 
reduziert sich der jeweils abbildbare Auslastungsbereich weiter: Belastung und Leistung an 
identischen Wochentagen innerhalb einer Flugplanperiode sind ebenso nahezu identisch, die 
Werte bilden Cluster und sind nicht geeignet, das Belastungs- oder Leistungsverhalten zu be-
schreiben
421
. 
Um aber den grundsätzlichen Zusammenhang zwischen Belastung bzw. Leistung und Pla-
nungsqualität und damit das Belastungsverhalten und das Leistungsverhalten in der Flugha-
fenkoordination für ein jeweils möglichst breites Auslastungsspektrum darstellen und zumin-
dest qualitativ analysieren zu können, werden die Wertepaare (Belastung / Leistung und 
Planungsqualität) für die hier relevanten Flughäfen integriert betrachtet. 
Dabei werden die folgenden Relationen unterschieden (vgl. Kapitel 3.4.1.3): 
 Belastungsverhalten: 
o Belastung ρreq,TOT,d und Planungsqualität dreq,s,δ  
o Belastung ρreq,TOT,d und Planungsqualität dall,s,δ  
                                                 
418
 Das gilt nur für die Merkmale der Slot-Nachfrage, die je nach Tag variieren können. Vgl. Kapitel 2.3.3. Das 
tägliche Kapazitätsangebot an einem Flughafen dagegen ist innerhalb einer Flugplanperiode konstant. Vgl. Kapi-
tel 2.2.4. 
419
 So nehmen z.B. die zyklischen Schwankungen der Slot-Nachfrage im Tagesverlauf mit steigender Auslastung 
des verfügbaren Kapazitätsangebots ab, während der Anteil von Slot-Anmeldungen mit historischer Priorität 
steigt. Vgl. Kapitel 2.3.3.2 und Fußnote Nr. 316. 
420
 Vgl. die Ausführungen zu der Auslastung des Flugbewegungspotentials zum Zeitpunkt der Erst-Anmeldung 
und bei der Erst-Allokation in den Kapiteln 2.4.1.1 und 2.5.2.1. 
421
 Zu den Hintergründen der ausgeprägten wöchentlichen Struktur von Eingangs- und Ausgangsgrößen der 
Flughafenkoordination vgl. Kapitel 2.3.3.2 und Kapitel 2.6.2.2. 
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 Leistungsverhalten: 
o Leistung ρall,TOT,d und Planungsqualität dreq,s,δ  
o Leistung ρall,TOT,d und Planungsqualität dall,s,δ   
Jeder dieser 4 Zusammenhänge soll anhand von für jeden Flughafen 364 Wertepaaren be-
schrieben werden, d.h. jeder Tag in den Flugplanperioden S05 (217 Tage) und W05 (147 Ta-
ge) wird berücksichtigt. Bei der Bestimmung der mittleren planmäßigen Verspätung dreq,s,δ
nach [3-6] wird in Analogie zu dem entsprechenden Vorgehen in Kapitel 3.3.2.1 δs,rej,i = Krej = 
480 min gesetzt. 
Bei der nachfolgenden Analyse und Interpretation sind die vorangegangenen Erläuterungen 
im aktuellen Kapitel zu den Möglichkeiten einer Darstellung des Belastungs- und des Leis-
tungsverhaltens in der Flughafenkoordination anhand der verfügbaren Daten zu berücksichti-
gen. 
3.4.2.1 Belastungsverhalten: Die Relation von Belastung und Qualität 
In Abbildung 3.4-1 ist zunächst das Belastungsverhalten als die Relation zwischen der Aus-
lastung ρreq,TOT,d und der mittleren planmäßigen Verspätung dreq,s,δ der Slot-Nachfrage darge-
stellt. Für den Zusammenhang zwischen der Auslastung ρreq,TOT,d und der mittleren planmäßi-
gen Verspätung dreq,s,δ der Slot-Nachfrage ist kennzeichnend: 
 Im Auslastungsbereich ρreq,TOT,d ≤ 0,9 kommt es mit zunehmender Belastung auf niedri-
gem Niveau zu einem geringfügigen Anstieg der mittleren planmäßigen Verspätungen
dreq,s,δ . 
 Im Auslastungsbereich ρreq,TOT,d ≥ 0,98 (nur DUS und FRA) nehmen die mittleren plan-
mäßigen Verspätungen bei steigender Auslastung signifikant zu. 
 Der Auslastungsbereich 0,9 < ρreq,TOT,d < 0,98 ist nur unzureichend repräsentiert, so dass 
keine belastbare Aussage über das Belastungsverhalten in diesem Bereich möglich ist. 
 Die Wertepaare für jeden Flughafen bilden unterschiedlich stark ausgeprägte Cluster. 
Eine mögliche Abgrenzung von jeweils 2 Clustern für einen Flughafen resultiert aus den 
jeweils an Werk- und an Wochenendtagen vergleichbaren Eingangsgrößen für die Erst-
Koordination. 
 Es treten im gesamten Auslastungsbereich ‚Ausreißer‘ mit signifikant größeren mittle-
ren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ auf, die außerhalb der zuvor beschriebenen Cluster 
liegen. 
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Abbildung 3.4-1: Belastungsverhalten – Zusammenhang zwischen Belastung ρreq,TOT,d und mittlerer plan-
mäßiger Verspätung dreq,s,δ der angemeldeten Slots
422
 
 
In der Diskussion des in Abbildung 3.4-1 dargestellten Belastungsverhaltens an den koordi-
nierten Flughäfen in Deutschland ist eine Differenzierung der Auslastungsbereiche ρreq,TOT,d ≤ 
0,9 und ρreq,TOT,d ≥ 0,98 notwendig. Für ρreq,TOT,d ≤ 0,9 liegen die mittleren planmäßigen Ver-
spätungen dreq,s,δ auf einem niedrigen Niveau als Folge keiner oder nur weniger bei der Erst-
Koordination zurückgewiesenen Slot-Anmeldungen, für die δs,rej,i = Krej = 480 min gilt. In 
diesem Auslastungsbereich müssen Slot-Anmeldungen nicht systematisch, d.h. aufgrund ei-
nes grundsätzlichen Mangels an zur Allokation verfügbaren Slots an einem Betriebstag, zu-
rückgewiesen werden – entsprechend ist auch bei steigender Belastung keine signifikante Zu-
nahme der mittleren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ zu beobachten. Slot-Anmeldungen 
können aber auch trotz weiterer Verfügbarkeit von Slots zurückgewiesen werden, wie einzel-
ne Ausreißer-Werte verdeutlichen
423
. 
                                                 
422
 Quelle: [FHKD]. 
423
 Vgl. hierzu auch die Gegenüberstellung der Auslastungsgrößen ρreq,TOT,d zum Zeitpunkt der Erst-Anmeldung 
und ρall,TOT,d bei der Erst-Allokation in Abbildung 2.5-2. 
0
20
40
60
80
100
120
140
160
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
P
la
n
m
ä
ß
ig
e
 V
e
rs
p
ä
tu
n
g
 [
m
in
 /
 S
lo
t]
Belastung: Auslastung [-]
DUS
FRA
MUC
STR
TXL
Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität 
 
 
145 
Im Auslastungsbereich ρreq,TOT,d ≥ 0,98 kommt es mit steigender Belastung zu einer signifi-
kanten Zunahme der mittleren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ . Jetzt werden zusätzliche 
Slot-Anmeldungen infolge der bereits vollständigen bzw. nahezu vollständigen Inanspruch-
nahme des verfügbaren Slot-Angebots systematisch zurückgewiesen; der Zusammenhang 
zwischen Belastung und mittlerer planmäßiger Verspätung dreq,s,δ ist linear. Obwohl die ver-
fügbaren Daten den Auslastungsbereich 0,9 < ρreq,TOT,d < 0,98 nur unzureichend abdecken, ist 
zu vermuten, dass bereits hier ein signifikanter Anteil zusätzlich angemeldeter Slots zurück-
gewiesen werden muss, weitere Slots also nur sehr schwer alloziert werden können. Wenige 
ausschließlich für DUS verfügbare Wertepaare (0,9 < ρreq,TOT,d < 0,95; dreq,s,δ ≈ 40 min), aber 
auch die Resultate für den Bereich 0,98 ≤ ρreq,TOT,d ≤ 1 (FRA) stützen diese Annahme. 
 
 
Abbildung 3.4-2: Belastungsverhalten – Zusammenhang zwischen Belastung ρreq,TOT,d und mittlerer plan-
mäßiger Verspätung dall,s,δ der allozierten Slots
424
 
 
In Abbildung 3.4-2 ist jetzt das Belastungsverhalten als die Relation zwischen der Auslastung 
ρreq,TOT,d und der mittleren planmäßigen Verspätung dall,s,δ des allozierten Slot-Aufkommens 
dargestellt. 
                                                 
424
 Quelle: [FHKD]. 
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Es gilt: 
 Mit steigender Auslastung ρreq,TOT,d nehmen die mittleren planmäßigen Verspätungen
dall,s,δ insgesamt zu. 
 Die Wertepaare für jeden Flughafen bilden auch hier unterschiedlich stark ausgeprägte 
Cluster. Eine mögliche Abgrenzung von jeweils 2 Clustern für einen Flughafen resul-
tiert aus den jeweils an Werk- und an Wochenendtagen vergleichbaren Eingangsgrößen 
für die Erst-Koordination. 
 Die mittleren planmäßigen Verspätungen streuen auch bei nahezu identischer Belastung 
– insbesondere im Bereich ρreq,TOT,d ≥ 0,7 – stark. Dabei treten die Streuungen auch in-
nerhalb der Wertecluster eines jeden Flughafen auf, werden aber insbesondere bei Be-
trachtung verschiedener Flughäfen in einem identischen Auslastungsbereich signifikant. 
In der für sämtliche 5 Flughäfen integrierten Betrachtung wird das Belastungsverhalten als 
der Zusammenhang zwischen Belastung ρreq,TOT,d und Planungsqualität dall,s,δ durch die mit 
steigender Auslastung zunehmenden mittleren planmäßigen Verspätungen gekennzeichnet. 
Der Anteil zeitlich verschobener Slots am allozierten Slot-Aufkommen bzw. die mittlere für 
eine Konfliktlösung notwendige zeitliche Verschiebung nehmen zu. 
Inwiefern dieser Trend tatsächlich als charakteristisch für das Belastungsverhalten in der Erst-
Koordination betrachtet werden kann, bleibt aufgrund der für diese Analyse verfügbaren Da-
tenbasis unklar. Die Wertepaare (Belastung / Planungsqualität) bilden immer dann Cluster, 
wenn die Eingangsgrößen für die Erst-Koordination vergleichbar sind, z.B. an einzelnen Wo-
chentagen, meist aber zum einen an Werk-, zum anderen an Wochenendtagen an einem Flug-
hafen und in derselben Flugplanperiode. Das Belastungsverhalten für vergleichbare bzw. na-
hezu identische Eingangsgrößen in der Erst-Koordination wird demnach hier jeweils nur für 
einen sehr begrenzten, der Breite des jeweiligen Werteclusters entsprechenden Auslastungs-
bereich, dargestellt. Für den gesamten Auslastungsbereich aber ist so keine Aussage über ei-
nen Zusammenhang zwischen Belastung und Planungsqualität möglich. Es ist daher wahr-
scheinlich, dass jedes der dargestellten Wertecluster eine eigene Relation repräsentiert, die 
nicht durch den hier für alle 5 Flughäfen und alle 364 Tage in S05 und W05 in Abbildung 
3.4-2 angedeuteten Trend gekennzeichnet sein muss. 
So kann entgegen dieses Zusammenhangs infolge der in der Koordination angewandten Re-
geln und Prinzipien insbesondere in sehr hohen Auslastungsbereichen auch eine Stagnation 
oder sogar ein Rückgang der mittleren planmäßigen Verspätungen erwartet werden. Slot-
Anmeldungen mit historischer Priorität werden wie beantragt zugewiesen
425
. Mit der Auslas-
tung des Slot-Angebots koordinierter Flughäfen nimmt auch der Anteil der Slot-
                                                 
425
 Vgl. Kapitel 2.4.2.3. 
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Anmeldungen, für die historische Prioritäten gelten, zu
426
. Je stärker aber das zu Planungs-
zwecken verfügbare Kapazitätsangebot auf der Basis von historischen Prioritäten koordiniert 
wird, desto geringer ist die Notwendigkeit, desto geringer sind aber auch die Optionen zur 
Konfliktlösung durch eine Umverteilung der Slot-Nachfrage. Falls Konformität mit den maß-
gebenden Kapazitätsrestriktionen nicht gegeben ist, muss sich die Konfliktlösung dann auf die 
Zurückweisung der überschüssigen Slot-Nachfrage beschränken
427
. Die Nicht-
Berücksichtigung von Slot-Anmeldungen aber wird durch das Qualitätsmaß δs,all,i für einen 
allozierten Slot i nicht erfasst, so dass eine Zunahme der planmäßigen Verspätungen des Slot-
Aufkommens nicht zwangsläufig mit einer steigenden Belastung einhergehen muss. 
Trotz des hier für alle Flughäfen und den gesamten Auslastungsbereich insgesamt angedeute-
ten Trends (mit zunehmender Belastung abnehmende Planungsqualität) können die reduzier-
ten mittleren planmäßigen Verspätungen an den maximal belasteten Tagen in DUS, aber auch 
das trotz hoher Belastungen vergleichsweise niedrige Verspätungsniveau in FRA, als Hinwei-
se auf die hier erläuterten Zusammenhänge aufgefasst werden
428
. Inwiefern es also tatsächlich 
zu einer kontinuierlichen Zunahme der mittleren planmäßigen Verspätungen bei steigender 
Belastung kommt, bzw. ob dieser Trend für hohe Belastungen nicht ins Gegenteil umschlägt, 
kann anhand der verfügbaren Daten nicht abschließend geklärt werden. 
3.4.2.2 Leistungsverhalten: Die Relation von Leistung und Qualität 
Die Belastung als angemeldete Slot-Nachfrage bildet die Eingangs-, die Leistung als 
alloziertes Slot-Aufkommen die Ausgangsgröße der Flughafenkoordination. Auf Tagesbasis 
kommt es zu einer Differenz zwischen Belastung und Leistung immer dann, wenn Slot-
Anmeldungen zurückgewiesen werden. Belastungs- und Leistungsverhalten unterscheiden 
sich demnach nur, wenn Slot-Nachfrage und Slot-Aufkommen nicht identisch sind. 
In Abbildung 3.4-3 werden zunächst die mittleren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ der ange-
meldeten Slot-Nachfrage mit der Auslastung des Flugbewegungspotentials ρall,TOT,d zum Zeit-
punkt der Erst-Allokation verknüpft. Für diese Relation von Qualität und Leistung gilt: 
 Im Auslastungsbereich ρall,TOT,d ≤ 0,9 unterscheiden sich Leistungs- und Belastungsver-
halten nicht signifikant, da Belastung und Leistung hier meist identisch nicht. Dies gilt 
nicht für einzelne ‚Ausreißer‘ mit großen mittleren Verspätungen dreq,s,δ , die aus der Zu-
rückweisung von Slot-Anmeldungen resultieren. Insgesamt kann mit zunehmender Leis-
                                                 
426
 Zu den Anteilen von Slots mit historischer Priorität vgl. Fußnote Nr. 316. 
427
 Vgl. Kapitel 2.4.2. 
428
 Die maximalen Belastungen in DUS mit ρreq,TOT,d > 1,25 sind ausnahmslos Werktage in W05, für die die Slot-
Nachfrage durch die Ankündigung einer erwarteten nachträglichen Kapazitätserhöhung stimuliert wurde. Vgl. 
Fußnoten Nr. 302 und Nr. 396. Es kann vermutet werden, dass die Konflikte hier insbesondere durch die Zu-
rückweisung von Slot-Anmeldungen gelöst wurden. Dadurch erreichen die mittleren planmäßigen Verspätungen 
der allozierten Slots nur ein vergleichsweise niedriges Niveau. 
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tung ein geringfügiger Anstieg der mittleren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ auf nied-
rigem Niveau konstatiert werden. 
 Im Auslastungsbereich 0,9 < ρall,TOT,d ≤ 1 erreichen die mittleren planmäßigen Verspä-
tungen dreq,s,δ deutlich höhere Werte, deren Streuung signifikant ist. Innerhalb dieses Aus-
lastungsbereiches ist kein Zusammenhang zwischen Qualität und Leistung feststellbar. 
 Auslastungswerte ρall,TOT,d ≥ 0,98 werden nur sehr vereinzelt, ρall,TOT,d = 1 wird an kei-
nem der betrachteten Tage erreicht. 
 Die Erläuterungen zu den Werteclustern für das Belastungsverhalten gelten analog für 
das Leistungsverhalten. 
 
 
Abbildung 3.4-3: Leistungsverhalten – Zusammenhang zwischen Leistung ρall,TOT,d und mittlerer planmä-
ßiger Verspätung dreq,s,δ der angemeldeten Slots
429
 
 
Mit der mittleren planmäßigen Verspätung dreq,s,δ der angemeldeten Slot-Nachfrage als Quali-
tätsmaß ist wie für das Belastungsverhalten auch für das Leistungsverhalten der Anteil zu-
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 Quelle: [FHKD]. 
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rückgewiesener Slot-Anmeldungen mit δs,rej,i = Krej = 480 min maßgebend. Belastungs- und 
Leistungsverhalten sind im Auslastungsbereich ρall,TOT,d < 0,9 nahezu identisch, da es hier zu 
keiner systematischen Zurückweisung von Slot-Anmeldungen kommt. Der mit zunehmender 
Leistung allmähliche Anstieg der mittleren planmäßigen Verspätungen kann also darauf zu-
rückgeführt werden, dass der Anteil zeitlich verschobener Slots am allozierten Slot-
Aufkommen bzw. die mittlere für eine Konfliktlösung notwendige zeitliche Verschiebung 
zunehmen (vgl. Abbildung 3.4-2). Zu Differenzen zwischen Belastungs- und Leistungsverhal-
ten kommt es hier, wenn Slot-Anmeldungen aus anderen Gründen als der eigentlichen Slot-
Verfügbarkeit zurückgewiesen werden (hier insbesondere verdeutlicht durch die ‚Ausreißer‘-
Werte). 
Im Auslastungsbereich 0,9 < ρall,TOT,d ≤ 1 dagegen ist der Unterschied zwischen Belastungs- 
und Leistungsverhalten deutlich. Hier liegen sämtliche Wertepaare mit sehr hohen mittleren 
planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ , die aus der systematischen Zurückweisung von Slot-
Anmeldungen bei einer Belastung von ρreq,TOT,d > 1,0 als Eingangsgröße für die Erst-
Koordination resultieren. Zwangsläufig ist die Streuung der Werte in diesem Bereich signifi-
kant, da die Leistung stets auf einen Auslastungswert ρall,TOT,d ≤ 1 begrenzt ist, die mittleren 
planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ sich aber bei weiter steigenden Belastungen dem Grenzwert
dreq,s,δ = Krej = 480 min nähern können. Infolge der im Vergleich zu FRA höheren Belastungen 
an einigen Tagen in DUS werden bei ähnlicher Leistung signifikant höhere Verspätungswerte 
erreicht
430
. Innerhalb des Auslastungsbereichs 0,9 < ρall,TOT,d ≤ 1 kann kein eindeutiger Trend 
beschrieben werden. 
Abbildung 3.4-3 verdeutlicht zudem, dass auch bei hohen Leistungen nur begrenzte mittlere 
planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ  
auftreten können. Dies gilt insbesondere, wenn hohe Aus-
lastungen bereits seit mehreren Flugplanperioden erreicht werden. Es wurde in Kapitel 3.4.2.1 
dargestellt, dass es infolge historischer Slot-Anmeldungen zu nur geringen planmäßigen Ver-
spätungen δs,all,i des allozierten Slot-Aufkommens in hohen Auslastungsbereichen kommen 
kann. Zusätzlich kann bereits das Wissen um die Aussichtslosigkeit einer Slot-Anmeldung an 
einem hoch belasteten Flughafen, an dem die verfügbaren Slots nahezu vollständig nach his-
torischen Prioritäten alloziert werden, eine Fluggesellschaft davon abhalten, Slots überhaupt 
zu beantragen – die Kapazitätsknappheit wird antizipiert431. Dann aber kommt es bei der Kon-
fliktlösung weder zu einer systematischen Umverteilung der angemeldeten Slot-Nachfrage, 
noch in einem nennenswerten Umfang zu Zurückweisungen von Slot-Anmeldungen: Es treten 
keine oder nur sehr begrenzt planmäßige Verspätungen δs,req,i auf. 
                                                 
430
 Für eine Erklärung der hohen Belastungen an einigen Tagen in DUS vgl. Fußnote Nr. 302. 
431
 Vgl. Kapitel 2.3.4. 
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In Abbildung 3.4-4 werden jetzt die mittleren planmäßigen Verspätungen dall,s,δ des allozierten 
Slot-Aufkommens mit der Auslastung des Flugbewegungspotentials ρall,TOT,d zum Zeitpunkt 
der Erst-Allokation verknüpft. Für diese Relation von Planungsqualität und Leistung gilt: 
 Für vergleichbare Auslastungsbereiche können die mittleren planmäßigen Verspätungen 
dall,s,δ ein je nach Flughafen signifikant verschiedenes Niveau erreichen. 
 Trotz der teils starken Streuung innerhalb eines Auslastungsbereiches (insbesondere in 
DUS, FRA, STR) ist an den betrachteten Flughäfen mit steigender Belastung eine Zu-
nahme der mittleren planmäßigen Verspätungen zu beobachten (Ausnahme: FRA). 
 Auslastungswerte ρall,TOT,d ≥ 0,98 werden nur sehr vereinzelt, ρall,TOT,d = 1 wird nicht er-
reicht. 
 Die Erläuterungen zu den Werteclustern für das Belastungsverhalten gelten analog für 
das Leistungsverhalten. 
 
 
Abbildung 3.4-4: Leistungsverhalten – Zusammenhang zwischen Leistung ρall,TOT,d und mittlerer planmä-
ßiger Verspätung dall,s,δ der allozierten Slots
432
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 Quelle: [FHKD]. 
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Es wurde bereits gesehen, dass im Auslastungsbereich ρall,TOT,d < 0,9 Belastung und Leistung 
nicht signifikant differieren, da angemeldete Slots nicht systematisch zurückgewiesen werden. 
Entsprechend sind hier die Unterschiede zwischen Belastungs- und Leistungsverhalten mar-
ginal (vgl. Abbildung 3.4-2 und Abbildung 3.4-4). Im Auslastungsbereich 0,9 < ρall,TOT,d ≤ 1 
dagegen finden sich sämtliche Wertepaare für diejenigen Tage, an denen als Eingangsgröße 
für die Erst-Koordination Belastungen ρall,TOT,d > 1 auftraten. 
Es gilt also auch für das Leistungsverhalten mit der mittleren planmäßigen Verspätung dall,s,δ  
als Qualitätskenngröße: Mit steigender Leistung kommt es zu einer Verringerung der Pla-
nungsqualität, d.h. die mittleren planmäßigen Verspätungen nehmen zu. Auch hier allerdings 
muss die eingeschränkte Belastbarkeit der verfügbaren Datenbasis für eine entsprechende 
Aussage erwähnt werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass jedes der dargestellten 
Wertecluster eine eigene Relation von Leistung und Planungsqualität repräsentiert, die nicht 
durch den hier für alle 5 Flughäfen und alle 364 Tage in S05 und W05 angedeuteten Trend 
beschrieben werden kann
433
. 
Es ist zudem vorstellbar, dass gerade bei einer sehr hohen Leistung, die einen hohen Anteil 
von Slot-Anmeldungen mit historischen Prioritäten vermuten lässt, die Erst-Koordination 
nahezu vollständig auf Zurückweisungen von Slot-Anmeldungen beschränkt bleibt, die aber 
durch die planmäßige Verspätung δs,all,i als Qualitätskriterium nicht erfasst werden. Eine hohe 
Leistung muss also nicht zwangsläufig mit einer niedrigen Planungsqualität, die in Form von 
mittleren planmäßigen Verspätungen dall,s,δ bemessen wird, verbunden sein. In Abbildung 3.4-4 
können die Resultate für FRA, wo trotz sehr hoher Leistungen (0,9 < ρall,TOT,d < 1) nur mittle-
re planmäßige Verspätungen dall,s,δ  erreicht werden, die im Bereich von MUC und STR (0,7 < 
ρall,TOT,d < 0,9) liegen, als Hinweis auf dieses Verhalten aufgefasst werden. 
                                                 
433
 Vgl. hierzu auch die Erläuterungen in den Kapiteln 3.4.2 und 3.4.2.1. 
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3.5 Eine Vorausschätzung der Planungsqualität 
In Kapitel 3.4 wurden die Schwierigkeiten deutlich, auf der Basis der verfügbaren Daten die 
Relationen zwischen Belastung bzw. Leistung und Planungsqualität – das Belastungs- bzw. 
Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination – darzustellen. Es soll daher jetzt ein Ver-
fahrensansatz vorgestellt werden, der eine Vorausschätzung der Planungsqualität in Abhän-
gigkeit der Slot-Nachfrage ermöglicht. Es ist das Ziel, ein Modell zu definieren, das die Kon-
fliktlösung in der Erst-Koordination und damit die Entstehung von planmäßigen 
Verspätungen abbildet. In Abhängigkeit der Slot-Nachfrage als Belastung und Eingangsgröße 
des Prozesses können dann auftretende planmäßige Verspätungen berechnet werden. Es sol-
len so das Belastungs- und das Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination abgebildet 
werden. 
Das Kapitel 3.5 ist zweigeteilt. Zunächst steht das Modell zur Abbildung der Konfliktlösung 
in der Erst-Koordination im Mittelpunkt. Die Modellwahl wird erläutert und begründet, des-
sen Parameter und Funktionen spezifiziert, um schließlich anhand einer Gegenüberstellung 
mit den empirisch ermittelten Größen zur Erst-Koordination die Eignung des Modellansatzes 
für die angedachte Nutzung zu diskutieren. Im 2. Teil des Kapitels dann wird eine Möglich-
keit betrachtet, mit Hilfe des Modells das Belastungs- und das Leistungsverhalten in der 
Flughafenkoordination darzustellen. 
3.5.1 Ein deterministisches Modell zur Abbildung der Erst-Koordination 
3.5.1.1 Modellwahl und -spezifikation 
Die Konfliktlösung in der Erst-Koordination, in deren Folge es zu planmäßigen Verspätungen 
kommt, wurde in Kapitel 2.4.2 thematisiert. Es soll jetzt der Entscheidungsprozess, der in der 
antragsgemäßen Allokation, der zeitlichen Verschiebung oder der vollständigen Zurückwei-
sung von Slot-Anmeldungen resultiert, abgebildet werden, um eine Vorausschätzung des Auf-
tretens von planmäßigen Verspätungen und damit der Planungsqualität zu ermöglichen. Es 
stehen in dieser Arbeit ausschließlich die in Kapitel 2.1.3 spezifizierten Daten zur Verfügung, 
aus denen für die Konfliktlösung wesentliche Parameter, insbesondere die Zugehörigkeit der 
Slot-Anmeldungen zu Prioritätenkategorien, nicht hervorgehen. Um die Daten aber als Ein-
gangsgröße und im Anschluss auch für die Validierung des Modells nutzen zu können, soll 
eine entsprechend vereinfachte Abbildung der Konfliktlösung erfolgen. 
Eine solche Reduktion der Komplexität kann durch die Definition eines Modells erreicht wer-
den, das sich an den gängigen Modellen für eine analytische Auseinandersetzung mit Bedie-
nungsprozessen im Luftverkehr orientiert. Grundsätzlich können dabei stochastische und de-
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terministische Modelle unterschieden werden
434
. Stochastische Verfahren der Warteschlan-
gentheorie konzentrieren sich auf das Verhalten von Bedienungssystemen im sog. stationären 
Zustand, für den Ankunfts- und Bedienungsprozess durch statistisch signifikante Parameter 
(Erwartungswerte für die Ankunftsrate λ und die Bedienrate µ, Verteilungsfunktionen für 
Zwischenankunftszeiten bzw. Ankunftshäufigkeiten und Bedienzeiten) beschrieben werden 
können
435
. Voraussetzung für diese Form der Modellierung ist ein Belegungsgrad ρ < 1 als 
Ausdruck der Stabilität des Systems
436
. Es werden die in den Luftverkehrswissenschaften 
auch als stochastisch bezeichneten Verspätungen ermittelt, die infolge variabler Ankunftsab-
stände bzw. -häufigkeiten und Bedienzeiten auch in einem stabilen System auftreten
437
. 
Deterministische Modelle für eine analytische Auseinandersetzung mit Bedienungsprozessen 
dagegen erfassen nur solche Verspätungen, die aus einer Überlast resultieren, die sich also in 
Phasen bilden, in denen λ > µ gilt. Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen stochastischen 
Modellen werden nur begrenzte Untersuchungszeiträume mit t  [tAnfang; tEnde] betrachtet. Die 
Stabilität des Systems (ρ < 1) ist keine Bedingung für die Modellanwendung, die Analyse 
beschränkt sich nicht auf dessen stationären Zustand
438
. 
Im aktuellen Kapitel soll ein Modell für die Konfliktlösung in der Erst-Koordination definiert 
werden, die einen jeweils für den Zeitraum genau eines Betriebstages in sich geschlossenen 
Prozess darstellt. Für die Ermittlung sowohl des Koordinierungsbedarfs als auch der Konflikt-
lösungsoptionen ist die konkrete Abfolge von Stark- und Schwachverkehrszeiten im Tages-
verlauf sowie deren Abgleich mit dem verfügbaren Kapazitätsangebot maßgebend
439
. Zusätz-
lich können die Stärken von Slot-Nachfrage als Eingangs- und Slot-Aufkommen als 
Ausgangsgröße der Erst-Koordination differieren. Dies ist zwangsläufig dann der Fall, wenn 
zum Zeitpunkt der Erst-Anmeldung die Auslastung ρreq,d des verfügbaren Kapazitätsangebots 
Φd größer 1 ist und nicht alle in der Form von Slot-Anmeldungen eintreffenden Bedienungs-
forderungen berücksichtigt werden können. 
Aus diesen Gründen können weder ein stationärer Zustands des Systems noch dessen Stabili-
tät vorausgesetzt werden. Zentrale Bedingungen für die Anwendbarkeit der stochastischen 
Modelle in den Luftverkehrswissenschaften für eine analytische Auseinandersetzung mit Be-
dienungsprozessen sind nicht erfüllt. Es soll daher zur Abbildung der Erst-Koordination ein 
Modell gewählt werden, das sich an den beschriebenen deterministischen Ansätzen orientiert. 
                                                 
434
 Vgl. [NeuOdo03], S. 833ff. 
435
 Vgl. [Jan00], S. 167ff. In diesem Zusammenhang wird auch von dem sog. ‚long term behaviour’ von Bedie-
nungssystemen gesprochen. Vgl. [NeuOdo03], S. 842ff. Die Ankunftsrate λ [Verkehrseinheiten / Zeit] ist ein 
Maß für die Intensität der Nachfrage. Die Bedienrate µ [Verkehrseinheiten / Zeit] ist als Kehrwert der Bedienzeit 
ein Maß für die Leistungsfähigkeit eines Systems. Vgl. Kapitel 1.2.1 und 1.2.4. 
436
 Vgl. [HorMcK94], S. 304. Der Belegungsgrad ρ ist der Quotient aus Ankunftsrate λ und Bedienrate µ und 
damit ein Maß für die Auslastung des Systems. Vgl. Kapitel 1.2.4. 
437
 Vgl. [NeuOdo03], S. 440; auch: Kapitel 1.2.2. 
438
 Vgl. [NeuOdo03], S. 833f. Es wird in diesem Zusammenhang auch von dem sog. ‚short term behaviour‘ von 
Bedienungssystemen gesprochen. 
439
 Vgl. Kapitel 2.4. 
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Deren Funktion kann anhand einer graphischen Illustration verdeutlicht werden. In Abbildung 
3.5-1 sind für einen Untersuchungszeitraum mit t  [t0;t3] die Summenlinien der eintreffenden 
und der bedienten Verkehrseinheiten dargestellt. Im Zeitraum t0 ≤ t < t1 entspricht die An-
kunftsrate λ1 der Bedienrate µ: Eintreffende Verkehrseinheiten werden unmittelbar bedient, 
die zugehörigen Summenlinien liegen gleichauf. Für t1 ≤ t < t2 übersteigt die Ankunftsrate die 
Bedienrate (λ2 > µ). In dieser Überlastphase bildet sich eine Warteschlange – hier durch den 
grau gestreiften Bereich gekennzeichnet –, eintreffende Verkehrseinheiten können nicht un-
mittelbar bedient werden. Die Warteschlage verringert sich erst im nachfolgenden Zeitraum t2 
≤ t ≤ t3 wieder (λ3 < µ). Zum Zeitpunkt t = t3, dem Ende des Untersuchungszeitraums, ist die 
Warteschlange abgebaut. 
 
 
Abbildung 3.5-1: Funktion eines deterministischen Modells zur Abbildung von Bedienungsprozessen
440
 
 
Es können charakteristische Parameter für das Verhalten des Bedienungssystems bestimmt 
werden, so die Länge der Warteschlange (Anzahl Verkehrseinheiten) für jeden Zeitpunkt t, 
die Anzahl der Verkehrseinheiten mit verzögerter Bedienung oder die Wartezeit bis zur Be-
dienung für eine zum Zeitpunkt t eintreffende Verkehrseinheit
441
. Die in Abbildung 3.5-1 grau 
schraffierte Fläche kennzeichnet die Summe der insgesamt anfallenden Verspätungen. 
Um diese Modellvorstellung auf die Konfliktlösung in der Erst-Koordination übertragen zu 
können, werden zunächst die folgenden grundlegenden Annahmen getroffen, die zu einer sig-
nifikanten Reduktion der Komplexität des abzubildenden Entscheidungsprozesses führen: 
                                                 
440
 Abbildung in Anlehnung an z.B. [LinVer00], S. 361; auch: [Pot75], S. 20. 
441
 Letzteres setzt als Bedienungsdisziplin FIFO (first in first out) voraus: Die Verkehrseinheiten werden in der 
Reihenfolge ihres Eintreffens bedient. 
Zeit t
Anzahl
Verkehrseinheiten
(kumuliert)
t1 t2 t3t0
μ
λ3
λ1
λ2
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 Auf die Stärke der angemeldeten Slot-Nachfrage Dreq,i,10,k [Slots/10 min] in jedem Stan-
dard-Koordinierungsintervall mit der zeitlichen Lage seines Beginns k kann hier die 
Ankunftsrate im Untersuchungszeitraum mit k  [k0; k0 + n * 10 min] zurückgeführt 
werden
442
. Als Merkmale kennzeichnen die Slot-Zeit sowie die Flugart (ARR, DEP) je-
de Slot-Anmeldung. 
 Anhand der Anzahl der in jedem Standard-Koordinierungsintervall zur Allokation ver-
fügbaren Slots kann hier die Bedienrate bestimmt werden. 
 Für die Konfliktlösung ist ausschließlich die Konformität der Slot-Nachfrage mit dem 
Kapazitätsangebot in Form zur Allokation verfügbarer Slots maßgebend. 
 Die Konfliktlösung erfolgt unidirektional chronologisch (k = k0, k0 + 10 min,..., k0 + n * 
10 min) oder unidirektional antichronologisch (k = k0 + n * 10 min,..., k0 + 10 min, k0) 
nacheinander für jedes Standard-Koordinierungsintervall, d.h. überschüssige Slots wer-
den in das in der jeweiligen Koordinierungsrichtung nachfolgende Intervall verschoben. 
Eine Eingangsgröße ist demnach die Stärke der Slot-Nachfrage Dreq,i,10,k zum Zeitpunkt der 
Erst-Anmeldung für jedes Standard-Koordinierungsintervall innerhalb des Untersuchungszeit-
raums. Slot-Anmeldungen für Starts (DEP) und Landungen (ARR) werden separat betrachtet, 
falls entsprechende Koordinationseckwerte existieren. Sonstige Merkmale der Slot-
Anmeldungen werden ebenso wie die zeitliche Lage innerhalb jedes Standard-
Koordinierungsintervalls nicht berücksichtigt. 
Die Ermittlung der maximalen Anzahl verfügbarer Slots in jedem Standard-
Koordinierungsintervall als zweite Eingangsgröße basiert auf den Koordinationseckwerten 
Ci,j,k. Nach [2-20] werden Nachfrage- bzw. Angebotsüberhänge )max(ΔΔ kj,i,ki,  [Slots/10 
min] bestimmt. So wird festgelegt, wie viele Slots in jedem Intervall alloziert werden. Es 
können Koordinationseckwerte sowohl für einzelne Flugarten (ARR, DEP, TOT) als auch für 
verschiedene Zeit-Intervalle (10, 30 und 60 Minuten) berücksichtigt werden. 
Die Differenz zwischen Slot-Nachfrage und Kapazitätsangebot ∆i,j,k für j = 10 min wird nach 
[2-21] bestimmt. Um zu verhindern, dass durch die Überlagerung mit zeitlich nachfolgenden, 
unkoordinierten Slot-Nachfrage-Stärken Belegungskonflikte entstehen, die nicht durch Ver-
schiebungen bzw. Zurückweisungen nur in dem betrachteten Koordinierungsintervall gelöst 
werden können (∆i,k > Dreq,i,10,k, vgl. Kapitel 2.4.1.2), muss abweichend von [2-22] und [2-23] 
für j = 30 min und j = 60 min gelten: 
20-ki,30,20-ki,30,req,ki,30, CDΔ    
[Slots/10 min] [3-11] 
                                                 
442
 Für eine Definition des Begriffes ‚Standard-Koordinierungsintervall‘ vgl. Kapitel 2.2.1. 
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50-ki,60,50-ki,60,req,ki,60, CDΔ    
[Slots/10 min] [3-12] 
Diese notwendige Vereinfachung in der Modellierung resultiert in einer Überprüfung der 
Koordinationseckwerte zur Ermittlung von möglichen Nachfrageüberhängen unter Einschluss 
nur von zeitlich vorangegangenen Standard-Koordinierungsintervallen. 
Die Konfliktlösung selbst erfolgt jeweils über den gesamten Untersuchungszeitraum unidirek-
tional, d.h. in nur eine Koordinierungsrichtung. Die einzelnen Standard-
Koordinierungsintervalle werden entweder chronologisch oder antichronologisch nacheinan-
der abgearbeitet, um Konfliktfreiheit zu erreichen. Sofern mehr Slots angemeldet wurden, als 
zur Allokation verfügbar sind (∆i,k > 0), wird der Nachfrageüberhang in das im Sinne der kon-
stanten Koordinierungsrichtung nachfolgende Intervall verschoben; die entsprechenden Slots 
werden planmäßig verspätet. Dieses Procedere wird für jedes Standard-
Koordinierungsintervall bis zum Ende des Untersuchungszeitraums wiederholt – die hier ggf. 
überschüssige Slot-Nachfrage kann nicht alloziert, sondern muss zurückgewiesen werden. 
Um die Effekte des durch die historischen Prioritäten (Großvaterrechte) bewirkten Bestands-
schutzes im Modell berücksichtigen zu können, wird von dem in deterministischen Modellen 
zum Umgang mit Bedienungssystemen sonst gängigen FIFO-Prinzip in der Bedienung abge-
wichen. Es werden im Fall von Nachfrageüberhängen stattdessen vielmehr stets jene Slot-
Anmeldungen in das nachfolgende Koordinierungsintervall verschoben, deren zuvor erlittene 
Verspätung maximal ist. Damit werden zunächst stets jene Slot-Anmeldungen bedient – d.h. 
in Form einer Slot-Allokation berücksichtigt –, deren Verspätung minimal ist (Bedienungs-
disziplin LIFO – last in first out). Sofern auf dieser Basis keine Entscheidung herbeigeführt 
werden kann, wird ein Slot oder werden mehrere Slots zufällig zur Verschiebung ausgewählt 
(Bedienungsdisziplin SIRO – service in random order). 
Infolge der Differenzierung der einzelnen Flugarten ARR, DEP und TOT bei den Eingangs-
größen ‚Slot-Nachfrage‘ und ‚Kapazitätsangebot‘ müssen diese Flugarten auch in der Koordi-
nation unterschieden werden. Die jeweils separate Konfliktlösung für ARR, DEP und TOT 
bildet das Modell in dieser Reihenfolge daher sequentiell, also asynchron ab. 
Durch die unidirektionale Konfliktlösung erfolgen mögliche Verschiebungen von Nachfrage-
überhängen nur in im Sinne der Koordinierungsrichtung nachfolgende Zeiträume. Tatsächlich 
können Slot-Anmeldungen auch zeitlich vorverlegt werden. Um dies abzubilden, soll das 
Modell chronologisch und antichronologisch angewendet werden. Als Gesamtergebnis wird 
dann das arithmetische Mittel der Resultate für jede Koordinierungsrichtung genutzt. 
In der Erst-Koordination werden zur Konfliktlösung stets vollständige Betriebstage betrachtet. 
Obwohl prinzipiell generisch konzipiert, müssen für belastbare Resultate auch in der Model-
lierung vollständige Betriebstage betrachtet werden. In Abbildung 3.5-2 soll der Modell-
Algorithmus als Flussdiagramm für einen Betriebstag d mit (n+1) Koordinierungsintervallen 
mit der zeitlichen Lage ihres Beginns k  [k0; k0 + n * 10 min] verdeutlicht werden. Dabei 
wird hier nur die Koordinierungsrichtung k0 → k0 + n * 10 min betrachtet. 
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Abbildung 3.5-2: Algorithmus des Modells zur Abbildung der Konfliktlösung in der Erst-Koordination
443
 
                                                 
443
 Eigene Darstellung. 
Slot-Nachfrage
Dreq,i,10,k
Koordinationseckwerte
Ci,j,k
∆i,k nach [2.20], [2.21], [3.11], [3.12]
k = k0
k = k + 10
Koordination der Slot-Anmeldungen (ARR)
Strategie: 1. LIFO
2. SIRO
Dall,ARR,10,k = Dreq,ARR,10,k - ∆ARR,k
Dres,ARR,10,k = ∆ARR,k
Dreq,ARR,10,k+10 = Dreq,ARR,10,k+10 + ∆ARR,k
Für jeden Slot i  Dres,ARR,10,k: δs,i = δs,i + 10
Wenn ∆ARR,k-10 > 0: Dres,ARR,10,k = max(0; ∆ARR,k - ∆ARR,k-10)
Koordination der Slot-Anmeldungen (TOT)
Strategie: 1. LIFO
2. SIRO
Dall,TOT,10,k = Dreq,TOT,10,k - ∆TOT,k
Dres,TOT,10,k = ∆TOT,k = D'res,ARR,10,k + D'res,DEP,10,k
Dreq,TOT,10,k+10 = Dreq,TOT,10,k+10 + ∆TOT,k
Dreq,ARR,10,k+10 = Dreq,ARR,10,k+10 + D'res,ARR,10,k
Dreq,DEP,10,k+10 = Dreq,DEP,10,k+10 + D'res,DEP,10,k
Für jeden Slot i  Dres,TOT,10,k: δs,i = δs,i + 10
Wenn ∆TOT,k-10 > 0: Dres,TOT,10,k = max(0; ∆TOT,k - ∆TOT,k-10)
Drej,TOT,d
= ∆ARR,k + ∆DEP,k + D'res,ARR,10,k + D'res,DEP,10,k
Koordination der Slot-Anmeldungen (DEP)
Strategie: 1. LIFO
2. SIRO
Dall,DEP,10,k = Dreq,DEP,10,k - ∆ARR,k
Dres,DEP,10,k = ∆DEP,k
Dreq,DEP,10,k+10 = Dreq,DEP,10,k+10 + ∆DEP,k
Für jeden Slot i  Dres,DEP,10,k: δs,i = δs,i + 10
Wenn ∆DEP,k-10 > 0: Dres,DEP,10,k = max(0; ∆DEP,k - ∆DEP,k-10)
Dall,TOT,10,k = Dall,ARR,10,k + Dall,DEP,10,k
Dres,TOT,10,k = Dres,ARR,10,k + Dres,DEP,10,k
Dreq,TOT,10,k+10 = Dreq,ARR,10,k+10 + Dreq,DEP,10,k+10




10*nk
kk
kTOT,10,all,dTOT,all,
0
0
DD
d,TOT,rej
10*nk
kk
kTOT,10,res,dTOT,res, DDD
0
0
 





dTOT,res,D
1i
is,dres,s, δδ rejdTOT,rej,drej,s, K*Dδ 
∆ARR,k > 0
∆DEP,k > 0
NEIN
(∆ARR,k + ∆DEP,k) < ∆TOT,k
und ∆TOT,k > 0
k = 
k0 + n*10
NEIN
NEIN
JA
JA
JA
NEIN
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Auf dieser Grundlage können jetzt auf Tagesbasis die für die Entwicklungen in der Erst-
Koordination charakteristischen Parameter Dall,TOT,d, Dres,TOT,d, Drej,TOT,d als auch die planmä-
ßigen Verspätungen δs,res,d bestimmt werden. 
Dies ermöglicht die Herleitung weiterer für die Analyse der Erst-Koordination relevanter 
Kenngrößen, so die Auslastung ρall,d des Flugbewegungspotentials Φd zum Zeitpunkt der Erst-
Allokation. Die Gegenüberstellung von Dreq,TOT,d (Input) und Dall,TOT,d (Output) – bzw. von 
ρreq,d und ρall,d als abgeleiteten Größen – ermöglicht eine Bilanzierung des Prozesses. Die An-
zahl der zurückgewiesenen, nicht berücksichtigten Slot-Anmeldungen Drej,TOT,d steht fest. Bei 
Wahl einer geeigneten Konstante δs,rej,i = Krej mit Krej   für die planmäßigen Verspätungen 
jeder zurückgewiesenen Slot-Anmeldung δs,rej,i können auch die planmäßigen Verspätungen 
δs,req,d der Slot-Nachfrage ermittelt werden. Für δs,req,d, δs,all,d und δs,res,d können darüber hinaus 
Mittelwerte über den Untersuchungszeitraum d gebildet werden. 
3.5.1.2 Validierung 
Für die in S05 und W05 in DUS, FRA, MUC, STR und TXL für jeweils 364 Betriebstage 
angemeldete Slot-Nachfrage Dreq,i,10,k und die Koordinationseckwerte Ci,j,k als Eingangsgrößen 
wird die Konfliktlösung in der Erst-Koordinierung modelliert. Um das Modell anhand einer 
Gegenüberstellung der Resultate mit den empirisch ermittelten Werten validieren zu können, 
werden in Analogie zu der empirischen Analyse jeweils die 16 Betriebsstunden zwischen 
06:00 und 22:00 Uhr LT mit insgesamt 16 * 6 = 96 Standard-Koordinierungsintervallen be-
trachtet. Es gilt: k0 = 06:00 Uhr, n = 95, k0 + n * 10 = 21:50 Uhr. Um die stochastische Kom-
ponente des Modells zu berücksichtigen, wird das Ergebnis jeder Konfliktlösung als das 
arithmetische Mittel der Resultate aus jeweils 100 Iterationen bestimmt. 
Den Hintergrund für die Definition eines Modells für die Konfliktlösung bildete insbesondere 
die nur unzureichende Möglichkeit, anhand einer Analyse der verfügbaren empirischen Daten 
zur Slot-Allokation die Zusammenhänge zwischen Belastung bzw. Leistung und Planungs-
qualität – das Belastungs- bzw. Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination – darzustel-
len. Obwohl das Modell die Ermittlung sämtlicher der in Kapitel 3.5.1.1 genannten und für 
die Entwicklungen in der Erst-Koordination charakteristischen Größen erlaubt, soll daher in 
der nachfolgenden Validierung eine Konzentration zum einen auf den Zusammenhang zwi-
schen Belastung ρreq,TOT,d und Planungsqualität dall,s,δ , zum anderen auf die Bilanzierung der 
Konfliktlösung, d.h. die Gegenüberstellung von Belastung und Leistung erfolgen. Eine Ana-
lyse auch des Leistungsverhaltens bzw. des Zusammenhangs zwischen Belastung und Pla-
nungsqualität dreq,s,δ bedeutet keinen Mehrwert, da diese Parameter unmittelbar aus den zuvor 
genannten Größen abgeleitet werden können. 
Entsprechend sind in Abbildung 3.5-3 als Resultat der Modellanwendung zunächst die mittle-
ren planmäßigen Verspätungen dall,s,δ als Maß für die Planungsqualität in Abhängigkeit der 
Belastung ρreq,TOT,d dargestellt – für sämtliche Betriebstage in S05 und W05. Jeder Wert für 
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jeden Betriebstag repräsentiert das arithmetische Mittel der Ergebnisse von jeweils 100 Itera-
tionen. Die Standardabweichung als Maß für den statistischen Fehler erreicht bei den insge-
samt gebildeten 1820 arithmetischen Mittelwerten (5 Flughäfen * 364 Tage) maximal 0,05 
min, liegt meist (> 95%) aber unter 0,02 min: Die stochastische Komponente des Modells ist 
nicht signifikant und wird daher hier vernachlässigt. 
Der Zusammenhang zwischen Belastung ρreq,TOT,d und Planungsqualität dall,s,δ stellt sich als 
Resultat der Modellierung der Konfliktlösung wie folgt dar: Für Belastungen ρreq,TOT,d < 0,7 
sind die mittleren planmäßigen Verspätungen nicht signifikant; es ist kein eindeutiger Trend 
erkennbar. Ab ρreq,TOT,d = 0,7 dann treten mittlere planmäßige Verspätungen auf, die mit wei-
ter steigender Belastung bis zu einem Maximum (~ 15 min) im Bereich 0,95 < ρreq,TOT,d < 1 
stark zunehmen. Für ρreq,TOT,d > 1 gehen die berechneten planmäßigen Verspätungen wieder 
deutlich zurück, liegen aber auch für sehr hohe Belastungen (1,1 < ρreq,TOT,d < 1,4) weiter fast 
durchgängig im Bereich oberhalb von 4 min. 
Auffällig ist die Bildung von Werteclustern der einzelnen Flughäfen. Insbesondere die Ergeb-
nisse für TXL (0,7 < ρreq,TOT,d < 0,85), MUC (0,8 < ρreq,TOT,d < 0,9) und FRA (1,0 < ρreq,TOT,d < 
1,1) zeigen, dass sich in Abhängigkeit der spezifischen Eingangsgrößen (zeitliches Verhalten 
der Slot-Nachfrage, Zusammensetzung der Koordinationseckwerte) der Zusammenhang zwi-
schen Belastung und Planungsqualität jeweils individuell ausbildet. 
 
 
Abbildung 3.5-3: Modellergebnisse – Belastungsverhalten – Zusammenhang zwischen Belastung ρreq,TOT,d 
und mittlerer planmäßiger Verspätung dall,s,δ des allozierten Slot-Aufkommens 
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Die dargestellten Modellergebnisse korrespondieren zu den empirisch ermittelten Größen in 
Abbildung 3.4-2. Als Trend konnte hier ein kontinuierlicher Anstieg der mittleren planmäßi-
gen Verspätungen konstatiert werden. Es ist offensichtlich, dass sich diese Form der Abhän-
gigkeit über den gesamten Belastungsbereich in den Ergebnissen des Modells nicht zeigt. 
 
 
Abbildung 3.5-4: Absolute Differenzen zwischen empirisch ermittelten und modellierten mittleren plan-
mäßigen Verspätungen dall,s,δ in Abhängigkeit der Belastung ρreq,TOT,d
444
 
 
Um die Abweichungen zwischen Modell und Realität quantifizieren zu können, sind die Dif-
ferenzen aus berechneten und empirisch ermittelten mittleren planmäßigen Verspätungen in 
Abhängigkeit der jeweiligen Belastung in Abbildung 3.5-4 dargestellt. Im Bereich bis 
ρreq,TOT,d < 0,85 unterschätzt der Verfahrensansatz die auftretenden planmäßigen Verspätun-
gen um bis zu 2 min, nur vereinzelt auch darüber. Für ρreq,TOT,d ≥ 0,85 dagegen bietet sich ein 
indifferentes Bild. Für 0,85 ≤ ρreq,TOT,d ≤ 0,95 zeigen sich nur leichte Abweichungen, insge-
samt überschätzt das Modell die auftretenden mittleren planmäßigen Verspätungen, maximal 
um ca. 3,5 min. Anschließend werden die Differenzen signifikant: Für ρreq,TOT,d > 0,95 bis zu 
einer Belastung ρreq,TOT,d ≈ 1,0 werden bis mehr als 6 min höhere planmäßige Verspätungen 
berechnet als empirisch ermittelt (insbesondere FRA). Bei weiter steigenden Belastungen 
dann dreht sich der Trend allmählich um (1,0 < ρreq,TOT,d < 1,1; insbesondere FRA), bevor die 
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planmäßigen Verspätungen schließlich teils deutlich unterschätzt (bis über 10 min Differenz, 
1,1 < ρreq,TOT,d < 1,25; insbesondere DUS), und sich berechnete und empirisch ermittelte Wer-
te erst für maximale Belastungen (ρreq,TOT,d ≈ 1,3; ausschließlich DUS) wieder annähern. 
Vor dem Versuch einer Erklärung dieser Differenzen zwischen zum einen empirisch und zum 
anderen anhand des Modells ermittelten Verspätungswerten soll zunächst die Eingangs- und 
Ausgangsgrößen der Konfliktlösung gegenübergestellt werden: Die Erst-Koordination wird 
bilanziert. Hierzu wird die jeweilige Leistung ρall,TOT,d in Abhängigkeit der Belastung ρreq,TOT,d 
dargestellt. In Abbildung 3.5-5 sind die Ergebnisse der Modellierung enthalten, Abbildung 
3.5-6 zeigt die empirisch ermittelten Größen (entspricht Abbildung 2.5-2). 
Im Modell können im Bereich 0,4 < ρreq,TOT,d < 0,85 die Datenpunkte durch eine Gerade 
durch den Ursprung mit der Steigung 1 (‚Winkelhalbierende‘) angenähert werden – die an-
gemeldeten Slots werden systematisch nahezu vollständig alloziert. Die Belastung entspricht 
hier der Leistung. Für den Belastungsbereich ρreq,TOT,d > 0,85 dann können nicht mehr sämtli-
che Slot-Anmeldungen berücksichtigt werden: Im Bereich 0,85 < ρreq,TOT, d < 1,15 ist der Zu-
sammenhang zwischen Belastung und Leistung nichtlinear, bevor dann für ρreq,d > 1,15 quasi 
sämtliche verfügbaren Slots zugewiesen werden. Entsprechend gilt hier mit wenigen Aus-
nahmen ρall,TOT,d = 1. 
 
 
Abbildung 3.5-5: Belastung ρreq,TOT,d und Leistung 
ρall,TOT,d – Ergebnisse der Modellierung 
 
Abbildung 3.5-6: Belastung ρreq,TOT,d und Leistung 
ρall,TOT,d – empirisch ermittelte Größen
445
 
 
Die Ergebnisse der Modellierung für ρall,TOT,d korrespondieren zu den entsprechenden empi-
risch ermittelten Werten. Ein Vergleich zeigt, dass im Belastungsbereich bis ρreq,TOT,d < 0,85 
eine gute Übereinstimmung zwischen den Kenngrößen vorliegt. Nur vereinzelt wurden in der 
Flughafenkoordination in S05 und W05 in diesem Belastungsbereich nicht sämtliche ange-
meldet Slots auch alloziert. Für ρreq,TOT,d ≥ 0,85 dagegen überschätzt das deterministische 
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Modell den Anteil der Slots, die bei der Erst-Allokation zugewiesen werden. ρall,TOT,d = 1 als 
Leistung wird in der Realität nicht erreicht, die Werte streuen vielmehr im Leistungsbereich 
0,9 < ρall,TOT,d < 0,99. Die Überschätzung der Leistung in diesem Belastungsbereich führt 
zwangsläufig zu einer Unterschätzung der mittleren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ der an-
gemeldeten Slots-Nachfrage durch das Modell, da für zurückgewiesenen Slot-Anmeldungen 
die konstante planmäßige Verspätung δs,rej,i = Krej definiert ist. 
Für eine abschließende Zusammenfassung der obigen Überlegungen sollen daher 3 Belas-
tungsbereiche differenziert werden: 
ρreq,TOT,d < 0,85: Belastung und Leistung der Erst-Koordination sind hier im Modell und in 
der Realität gleichermaßen nahezu identisch. Quasi jede Slot-Anmeldung kann im Rahmen 
der Konfliktlösung berücksichtig werden. Die mittlere planmäßigen Verspätungen dall,s,δ des 
allozierten Slot-Aufkommens dagegen werden im Modell systematisch unterschätzt (Syste-
matischer Fehler σModell,ρ<0,85 = -1,135 min, ermittelt nach der Methode der kleinsten Quadra-
te, Bestimmtheitsmaß R
2
 = 0,8168), die Planungsqualität ist entsprechend höher. Für diese 
niedrigen Belastungen wird im Fall von Belegungskonflikten nach der Systematik des Mo-
dells eine alternative Slot-Zeit unmittelbar in einem der nachfolgenden Standard-
Koordinierungsintervalle zugewiesen. In der Realität dagegen können weitere Überlegungen 
in die Konfliktlösung eingehen – so z.B. die Abhängigkeit zwischen 2 Slot-Anmeldungen 
(Start und Landung) –, in deren Folge auch Slots zeitlich verschoben werden, ohne dass ein 
Belegungskonflikt vorliegt. Es kann vermutet werden, dass vor diesem Hintergrund in der 
Konfliktlösung durch den Koordinator höhere planmäßige Verspätungen auftreten als im Mo-
dell mit einem ausschließlichen Fokus auf die Konformität mit den Koordinationseckwerten. 
0,85 ≤ ρreq,TOT,d ≤ 1,0: Das Modell überschätzt hier die Leistung in der Erst-Koordination – es 
werden zu viele Slot-Anmeldungen im Rahmen der Konfliktlösung berücksichtigt. Durch 
zum einen die unidirektionale Konfliktlösung, zum anderen die Berücksichtigung der Slot-
Anmeldungen in Anlehnung an die Bedienungsdisziplin LIFO (last in first out), erleiden eini-
ge Slot-Anmeldungen sehr hohe planmäßige Verspätungen. Alternative, konfliktfreie Slot-
Zeiten sind dann z.T. erst wieder am Tagesrand verfügbar, und es ist möglich, dass Slot-
Anmeldungen über den vollständigen Betriebstag verschoben werden. Tatsächlich werden 
wohl gerade solche Slot-Anmeldungen häufig nicht berücksichtigt, sondern zurückgewiesen, 
da z.B. eine begrenzte zeitliche Flexibilität der Fluggesellschaft bekannt ist, oder am Tages-
rand ein zugehöriger Start- bzw. Lande-Slot nicht ebenfalls untergebracht werden kann. Gera-
de die im Modell stark planmäßig verspätet allozierten Slots verursachen zum einen die Diffe-
renz zwischen modellierter und realer Leistung, und führen so zum anderen zu einer zunächst 
leichten, schließlich für hohe Belastungen in dem hier betrachteten Bereich aber signifikanten 
Unterschätzung der Planungsqualität dall,s,δ . Der für den Belastungsbereich ρreq,TOT,d < 0,85 
geschilderte Effekt gilt hier analog, wird aber überlagert. 
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1,0 < ρreq,TOT,d: In diesem Belastungsbereich kehrt sich der Trend um. Obwohl auch hier ins-
gesamt eine zu hohe Leistung aus der Modellierung der Erst-Koordination resultiert, überwie-
gen die Folgen des Allokationsprinzips LIFO, mit dem der durch die historischen Prioritäten 
bewirkte Bestandsschutz abgebildet werden soll: Es werden ausschließlich Nachfrageüber-
hänge umverteilt, d.h. planmäßig verspätet. Bei hohen Belastungen steht daher im Mittelpunkt 
der modellierten Konfliktlösung die Zurückweisung der Slot-Anmeldungen, für die bis zum 
Ende des Untersuchungszeitraums (des Betriebstages) keine alternativen, konfliktfreien Slot-
Zeiten verfügbar sind. Entsprechend niedrige mittlere planmäßige Verspätungen dall,s,δ treten 
auf. Das Modell kann folglich nur für die Standorte belastbare Ergebnisse liefern, an denen 
ein entsprechend sehr hoher Anteil der angemeldeten Slots historische Prioritäten in Anspruch 
nehmen kann. Dies scheint für hohe Belastungen in FRA zuzutreffen, die realen und die mo-
dellierten Kenngrößen unterscheiden sich hier nicht signifikant. Wenn dagegen nicht sämtli-
che verfügbare Slots bereits durch Großvaterrechte belegt sind, kann die asynchrone Erst-
Koordination, bei der die einzelnen Prioritätenkategorien nacheinander berücksichtigt werden, 
auch bei sehr hohen Belastungen zu einer deutlichen Umverteilung der angemeldeten Slot-
Nachfrage führen. Es ist anzunehmen, dass solche Verhältnisse in DUS vorliegen. Dieser Ef-
fekt allerdings wird durch das Modell nicht berücksichtigt, entsprechend signifikant sind die 
Differenzen
446
. 
Es wird deutlich, dass das deterministische Modell nicht in der Lage ist, den komplexen Ent-
scheidungsprozess bei der Konfliktlösung in der Erst-Koordination vollständig abzubilden. 
Ursache hierfür sind insbesondere folgende Vereinfachungen und Abstraktionen: 
 Die Slot-Anmeldungen als Eingangsgröße sind nur durch die zeitliche Lage (Slot-Zeit) 
sowie die Flugart (ARR, DEP) gekennzeichnet. 
 Entsprechend ist für die Konfliktlösung ausschließlich die Konformität mit der Anzahl 
verfügbarer Slots für jede Flugart maßgebend. 
 Eine an die LIFO-Strategie angelehnte Koordinierungsregel ersetzt die Entscheidungen 
auf Basis der differenzierten Prioritätenordnung und damit auch die Asynchronität der 
Erst-Koordination. Ausschließlich Nachfrageüberhänge werden umverteilt und planmä-
ßig verspätet. 
 Die Konfliktlösung erfolgt unidirektional chronologisch oder antichronologisch. 
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 Eine Ausnahme bilden lediglich die Tage in DUS mit einer außergewöhnlich hohen Belastung ρreq,TOT,d > 
1,25. Hier werden Belegungskonflikte insbesondere durch die Zurückweisung von Slot-Anmeldungen gelöst, so 
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Trotzdem soll das hier vorgestellte deterministische Modell für eine Vorausschätzung von 
planmäßigen Verspätungen genutzt werden. Der Entscheidung für dessen Verwendung liegen 
dabei die folgenden Überlegungen zugrunde: 
 Die Resultate des Modells und insbesondere die Abweichungen von den empirisch er-
mittelten Referenzgrößen sind nachvollziehbar und erklärbar. Eine Berücksichtigung der 
in diesem Kapitel diskutierten Zusammenhänge in der Analyse und Interpretation der 
modellierten Ergebnisse bedeutet einen signifikanten Zugewinn für deren Aussagekraft. 
 Das Modell ist einzigartig in dem Versuch, die Konfliktlösung in der Erst-Koordination 
abzubilden. Infolge der unzureichenden Transparenz der Flughafenkoordination und der 
daraus resultierenden fehlenden Verfügbarkeit von Daten, anhand derer die Entschei-
dungen in der Erst-Koordination vollständig nachvollzogen werden können, ist eine dif-
ferenziertere Modellierung derzeit nicht möglich. 
Es soll daher das Modell im folgenden Kapitel genutzt werden, um die Relation von Belas-
tung und Qualität – das Belastungsverhalten in der Flughafenkoordination – darzustellen. 
3.5.2 Eine Anwendung des Modells 
Anhand der empirischen Analyse in Kapitel 3.4.2 war in dieser Arbeit bislang nur eine unzu-
reichende Darstellung des Belastungs- und des Leistungsverhaltens in der Flughafenkoordina-
tion möglich. Die Ursache dafür ist, dass für konstante Bedingungen für die Konfliktlösung in 
der Erst-Koordination jeweils nur sehr begrenzte Belastungs- und auch Leistungsbereiche 
analysiert werden konnten. 
Aus diesem Grund soll im aktuellen Kapitel jetzt das zuvor für eine Vorausschätzung von 
planmäßigen Verspätungen entwickelte Modell zur Anwendung kommen. Es soll eine Mög-
lichkeit aufgezeigt werden, den Zusammenhang zwischen Planungsqualität und Belastung für 
konstante Bedingungen der Erst-Koordination im gesamten zu untersuchenden Belastungsbe-
reich darzustellen. 
Die Bedingungen werden im Modell durch dessen Eingangsgrößen vorgegeben: Der Verlauf 
der Stärken Dreq,i,10,k der Slot-Nachfrage im Untersuchungszeitraum – getrennt nach Slot-
Anmeldungen für Starts und Landungen –, sowie die Koordinationseckwerte. Letztere sind 
unabhängig von der jeweiligen Belastung, ihre Konstanz damit gegeben. Der Verlauf der 
Stärken der Slot-Nachfrage beschreibt deren zeitliches Verhalten. Durch die vorherige Defini-
tion eines sog. typischen Nachfrageprofils kann auch die Konstanz des zeitlichen Verhaltens 
der Slot-Nachfrage im gesamten zu untersuchenden Belastungsbereich erreicht werden. 
Das aktuelle Kapitel ist entsprechend zweigeteilt. Zunächst wird ein Verfahren vorgestellt, 
um ein typisches Slot-Nachfrageprofil zu definieren. Auf dieser Grundlage kann dann unter 
Verwendung des deterministischen Modells das Belastungsverhalten in der Flughafenkoordi-
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nation bestimmt werden. Obwohl das Verfahren generisch konzipiert ist, erfolgt hier eine 
Konzentration auf die Flughäfen MUC und FRA in der Flugplanperiode S05. 
3.5.2.1 Definition eines typischen Slot-Nachfrageprofils 
Als Eingangsgröße in der Modellierung ist der Verlauf der Stärken Dreq,i,10,k der Slot-
Nachfrage in jedem Standard-Koordinierungsintervall im Untersuchungszeitraum (hier: Be-
triebstag d mit k = 06:00, 06:10,…21:50 Uhr) maßgebend. Die Grundlage für ein unabhängig 
von der jeweiligen Belastung – bemessen anhand des Auslastungsfaktors ρreq,TOT,d – konstan-
tes zeitliches Verhalten kann eine Normierung der Slot-Stärken Dreq,i,10,k auf Basis der Slot-
Stärke Dreq,TOT,d für den Betriebstag d bilden. Es muss gelten: 
d,TOT,req
k,10,i,req
normk,i,10,req,
D
D
D   [Slots/10 min] [3-13] 
Wenn separate Koordinationseckwerte für Starts und Landungen existieren, ist auch die Nor-
mierung für i = ARR und für i = DEP entsprechend separat durchzuführen. Dreq,TOT,10,k,norm  
muss dann als die Summe von Dreq,ARR,10,k,norm und Dreq,DEP,10,k,norm gebildet werden. 
Nach [2-19] kann jetzt für jede Belastung ρreq,TOT,d der Verlauf der absoluten Slot-Stärken 
Dreq,i,10,k als Eingangsgröße für das Modell bestimmt werden. 
Um in der Ermittlung des Belastungsverhaltens mit Hilfe des deterministischen Modells das 
an jedem Flughafen spezifische tageszeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage berücksichtigen 
zu können, soll hier eine Methodik vorgestellt werden, um ein typisches Slot-Nachfrageprofil 
für einen Flughafen herzuleiten
447
. Dabei soll für jedes Standard-Koordinierungsintervall mit 
der zeitlichen Lage k das arithmetische Mittel der Slot-Stärken Dreq,i,10,k über n Betriebstage d 
wie folgt bestimmt werden: 



n
1d
d,k,10,i,reqki,10,req, D
n
1
D  [Slots/10 min] [3-14] 
Anschließend werden nach [3-13] die arithmetischen Mittelwerte ki,10,req,D normiert. 
Infolge der Bildung von arithmetischen Mittelwerten ist eine Fehleranalyse notwendig. Für 
die Berücksichtigung von systematischen Fehler sollen das 0,15- sowie das 0,85-Quantil 
(Q0,15 bzw. Q0,85) der täglichen Stärken Dreq,i,d der Slot-Nachfrage an den betrachteten n Be-
triebstagen d maßgebend sein. Die zugehörigen Nachfrageprofile sollen die Bestimmung ei-
ner ‚unteren‘ und einer ‚oberen‘ Fehlerabschätzung als Eingangsgröße für das Modell erlau-
ben. 
                                                 
447
 Die hier eingeführte Methodik orientiert sich an entsprechenden Ansätzen zur Typisierung von Ganglinien 
der Verkehrsstärke in den Arbeiten von Pinkovsky [Pin05] sowie von der Ruhren [Ruh06].  
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Anhand der hier dargestellten Methodik kann auf der Grundlage einer im Prinzip beliebigen 
Anzahl von täglichen Slot-Nachfrageprofilen ein typisches Slot-Nachfrageprofil ermittelt 
werden. Es wurde in der Analyse der Flughafenkoordination im 2. Kapitel dieser Arbeit gese-
hen, dass das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage innerhalb jeder Flugplanperiode durch 
eine ausgeprägte wöchentliche Struktur gekennzeichnet ist. Zusätzlich ist meist ein signifi-
kanter Unterschied zwischen Werk- und Wochenendtagen zu beobachten. Exemplarisch sol-
len hier typische Slot-Nachfrageprofile für die Flughäfen MUC und FRA auf der Basis der für 
die Werktage in S05 angemeldeten Slot-Nachfrage ermittelt werden. Die hergeleiteten typi-
schen Slot-Nachfrageprofile sowie zusätzlich die den Quantilen Q0,15 und Q0,85 zugehörigen 
normierten Profile sind in Abbildung 3.5-7 (FRA) und in Abbildung 3.5-8 (MUC) dargestellt. 
 
 
Abbildung 3.5-7: Typisches Slot-Nachfrageprofil in 
FRA, Basis Werktage in S05
448
 
 
Abbildung 3.5-8: Typisches Slot-Nachfrageprofil in 
MUC, Basis Werktage in S05
449
 
 
Die Normierung erfolgte für jedes Standard-Koordinierungsintervall separat für die Stärken 
Dreq,ARR,10,k und Dreq,DEP,10,k der Slot-Nachfrage. In den Abbildungen dagegen wurden zum 
einen die normierten Werte für i = ARR, DEP, zum anderen für jeweils 6 aufeinanderfolgende 
Koordinierungsintervalle aufsummiert, um den Verlauf der stündlichen Slot-Stärken 
Dreq,TOT,60,k in gleitenden 10-Minuten-Schritten darstellen zu können. Entsprechend basieren 
die dargestellten Werte zwar auf anhand der Stärke der täglichen Slot-Nachfrage normierten 
Größen, sind aber selbst nicht normiert. 
An den hier gewählten Flughäfen FRA und MUC zeigen sich zwei signifikant verschiedene 
typische Slot-Nachfrageprofile. Während die Nachfrage in FRA im Tagesverlauf nahezu kon-
stant ist, sind ausgeprägte Schwankungen mit 3 Nachfragespitzen morgens, mittags und 
abends für MUC charakteristisch. Damit ergeben sich verschiedene Voraussetzungen für die 
Modellierung der Konfliktlösung im folgenden Kapitel. Das typische Slot-Nachfrageprofil 
sowie die für eine Fehlerabschätzung bestimmten Q15- und Q85-Profile unterscheiden sich 
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nicht signifikant. Dies unterstreicht die Konstanz der an den Standorten für Werktage ange-
meldeten Slot-Nachfrage über die gesamte Flugplanperiode
450
. 
3.5.2.2 Das Belastungsverhalten für typische Nachfrageprofile 
Auf der Basis der typischen Slot-Nachfrageprofile kann jetzt das jeweilige Belastungsverhal-
ten an den Flughäfen für konstante Bedingungen über den gesamten Belastungsbereich ermit-
telt werden. Es soll so in Abhängigkeit der spezifischen Bedingungen an einem Flughafen 
bzgl. zum einen der Zusammensetzung der Koordinationseckwerte, zum anderen der Charak-
teristika des Slot-Nachfrageprofils ein jeweils separater Zusammenhang zwischen Belastung 
und Planungsqualität dargestellt werden. 
Die Ermittlung des Belastungsverhaltens konzentriert sich hier auf den Bereich 0,4 ≤ ρreq,TOT,d 
≤ 1,3. Die Belastung wird in 0,01-Schritten kontinuierlich gesteigert, für jede Belastung wer-
den die mittleren planmäßigen Verspätungen dall,s,δ des allozierten Slot-Aufkommens anhand 
des deterministischen Modells hergeleitet. Nach [2-19] und [3-13] können für jede Belastung 
ρreq,TOT,d anhand der normierten Slot-Stärken Dreq,i,10,k,norm die Stärken Dreq,i,10,k der Slot-
Nachfrage in jedem Standard-Koordinierungsintervall als Eingangsgröße für die Modellie-
rung bestimmt werden. Als weitere Eingangsgröße neben der Stärken Dreq,i,10,k der Slot-
Nachfrage dienen die Koordinationseckwerte Ci,j,k. 
In Kapitel 3.5.2.1 wurden neben dem typischen Slot-Nachfrageprofil außerdem zur Berück-
sichtigung des systematischen Fehlers, der aus der Mittelwert-Bildung bei der Definition des 
typischen Slot-Nachfrageprofils resultiert, die sog. Q15- und Q85-Profile bestimmt. Auch für 
diese Profile werden die mittleren planmäßigen Verspätungen dall,s,δ mit Hilfe des Modells er-
mittelt. Entsprechend gilt für den systematischen Fehler σsys durch die Herleitung des typi-
schen Slot-Nachfrageprofils: 
).)Typ(δ)15Q(δ;.)Typ(δ)85Q(δmax( dall,s,dall,s,dall,s,dall,s,-/sys,    [3-15] 
In Abbildung 3.5-9 (FRA) und in Abbildung 3.5-10 (MUC) sind die mittleren planmäßigen 
Verspätungen dall,s,δ  des allozierten Slot-Aufkommens als Ergebnisse des Modellansatzes für 
den Auslastungsbereich 0,4 ≤ ρreq,TOT,d ≤ 1,3 sowie der beidseitige systematische Fehler σsys,+/- 
dargestellt
451
. 
Mit Hilfe des deterministischen Modells für die Konfliktlösung in der Erst-Koordination kann 
jetzt für konstante Eingangsgrößen  (Koordinationseckwerte, tageszeitliches Verhalten der 
Slot-Nachfrage) der Zusammenhang zwischen Belastung und Planungsqualität für den gesam-
ten relevanten Auslastungsbereich dargestellt werden. Anhand der Beispiele FRA und MUC 
                                                 
450
 Vgl. Kapitel 2.3.3.2. 
451
 Ein statistischer Fehler infolge der stochastischen Komponente des Modells wird hier nicht berücksichtigt, da 
in der Validierung eine Signifikanz ausgeschlossen werden konnte. Vgl. Kapitel 3.5.1.2. 
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mit jeweils unterschiedlichen Eingangsgrößen wird deutlich, wie sehr in deren Abhängigkeit 
das Belastungsverhalten variieren kann. 
 
 
Abbildung 3.5-9: Modellergebnisse – Belastungs-
verhalten – Relation von Belastung ρreq,TOT,d und 
mittlerer planmäßiger Verspätung dall,s,δ , FRA 
 
Abbildung 3.5-10: Modellergebnisse – Belastungs-
verhalten – Relation von Belastung ρreq,TOT,d und 
mittlerer planmäßiger Verspätung dall,s,δ , MUC 
 
Das Modell bietet die Möglichkeit, jetzt den Einfluss der genannten Einflussgrößen spezifisch 
zu analysieren: Es können für identische zyklische Schwankungen der Slot-Nachfrage die 
Wirkungen variierender Koordinationseckwerte, oder aber für konstante Eckwerte der Ein-
fluss verschiedener tageszeitlicher Nachfrageprofile untersucht werden
452
. 
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 Die Zusammensetzung der Koordinationseckwerte aus Eckwerten für verschiedene Flugarten (ARR, DEP, 
TOT) und Zeitintervalle (10, 30, 60 min) kann in einer entsprechenden Analyse z.B. anhand der in Kapitel 
2.2.4.2 eingeführten Eckwert-Relationen r beschrieben werden. 
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3.6 Ergebnisse des Kapitels 
 Die Flughafenkoordination kann auf ihren Kernprozess – die Koordinierungsaktivitäten 
zur Lösung von Belegungskonflikten – sowie auf die Slot-Nachfrage als Eingangs- und 
das Slot-Aufkommen als Ausgangsgröße reduziert werden. Die Slot-Nachfrage reprä-
sentiert die Belastung, das Slot-Aufkommen die Leistung in der Flughafenkoordination. 
Infolge der Konfliktlösung in der Erst-Koordination können Slot-Nachfrage und Slot-
Aufkommen differieren: Slot-Anmeldungen werden zeitlich verschoben oder vollstän-
dig zurückgewiesen. 
 Als Maß für die Planungsqualität – die Qualität in der Flughafenkoordination – wurde 
die planmäßige Verspätung δs definiert. Mit ireq,iall,iall,s, t tδ  beschreiben planmäßige 
Verspätungen die bei der Konfliktlösung in der Flughafenkoordination mögliche Ab-
weichung von der zeitlichen Wunschlage für den betrieblichen Infrastrukturzugang. In 
Form einer gewählten konstanten planmäßigen Verspätung δs,rej = Krej können auch voll-
ständige Zurückweisungen von Slot-Anmeldungen berücksichtigt werden. 
 Eine Analyse der planmäßigen Verspätungen an den deutschen koordinierten Flughäfen 
in den Flugplanperioden S05 und W05 verdeutlicht die unterschiedliche Planungsquali-
tät an den Standorten. Dies gilt sowohl für die prozentualen Anteile planmäßig verspäte-
ter Slots, die Mittelwerte der planmäßigen Verspätungen auf Tages- und Jahresbasis, als 
auch die Verteilung der planmäßigen Verspätungen. 
 Neben einer Analyse der Planungsqualität sind insbesondere die Relationen von Belas-
tung bzw. Leistung und Planungsqualität relevant. Es wurden die Begriffe ‚Belastungs-
verhalten‘ und ‚Leistungsverhalten‘ in der Flughafenkoordination eingeführt: Die Zu-
sammenhänge zwischen Belastung bzw. Leistung und Planungsqualität. 
 Anhand der verfügbaren Daten können das Belastungs- und das Leistungsverhalten nur 
qualitativ beschrieben werden. Insgesamt kommt es bei steigender Belastung bzw. Leis-
tung zu einem Rückgang der Planungsqualität. 
 Um die Planungsqualität an einem Flughafen vorausschätzen zu können, wurde ein de-
terministisches Modell für die Konfliktlösung entwickelt. Dessen Validierung zeigt, 
dass anhand des Modells nicht sämtliche Koordinierungsentscheidungen erklärt werden 
können – eine Folge der vereinfachten Abbildung der Konfliktlösung, in der z.B. die 
Prioritätenkategorien der EU-Verordnung Nr. 95/93 unberücksichtigt bleiben. 
 Das Modell aber ermöglicht eine Darstellung von Belastungs- und Leistungsverhalten in 
der Flughafenkoordination über sämtliche Auslastungsbereiche und für konstante Be-
dingungen. Es kann mit Hilfe des Modells z.B. der Einfluss zentraler Eingangsgrößen 
(tageszeitliches Verhalten der Slot-Nachfrage, Zusammensetzung der Koordinations-
eckwerte) auf die Planungsqualität analysiert werden. 
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4 Die Nutzung von planmäßigen Verspätungen 
4.1 Über das Kapitel 
4.1.1 Zielsetzung 
Im 4. Kapitel dieser Arbeit sollen jetzt Möglichkeiten der Verwendung von planmäßigen Ver-
spätungen aufgezeigt werden. Es ist zunächst das Ziel, die Nutzung der planmäßigen Verspä-
tung als Maß für die Planungsqualität zu konkretisieren. Auf dieser Basis soll dargestellt wer-
den, welche Themen aus den Bereichen Flughafenplanung und -management von einer 
Diskussion der Planungsqualität von Flughäfen anhand von planmäßigen Verspätungen profi-
tieren können, und wie das Qualitätsmaß hier genutzt werden kann. Im Mittelpunkt steht da-
bei die Ergänzung der derzeit einseitig auf den Betrieb ausgerichteten Methoden und Verfah-
ren zur Kapazitäts- und Leistungsfähigkeitsanalyse von Flughäfen. 
4.1.2 Aufbau und Inhalt 
Das aktuelle Kapitel ist dreigeteilt. Zu Beginn erfolgt eine Auseinandersetzung mit der Nut-
zung der planmäßigen Verspätung als Maß für die Planungsqualität. In den beiden folgenden 
Kapiteln dann stehen Möglichkeiten im Fokus, die eine Diskussion der Planungsqualität an-
hand von planmäßigen Verspätungen bietet: Als Parameter für eine Analyse und Bewertung 
der Konfliktlösung in der Erst-Koordination zum einen, insbesondere aber für den Umgang 
mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen zum anderen. 
 
 
Abbildung 4.1-1: Aufbau und Inhalt des 4. Kapitels 
4
Die Planungsqualität – Qualität in der Flughafenkoordination1
Die Flughafenkoordination – eine Prozessanalyse2
Planmäßige Verspätungen als Maß für die Planungsqualität3
ANALYSE: Ein Parameter für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen
ANALYSE: Ein Parameter zur Bewertung der Konfliktlösung in der Erst-Koordination
ANALYSE: Ein Maß für die Planungsqualität
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In Kapitel 3.3.1 dieser Arbeit wurde die planmäßige Verspätung als Maß für die Planungsqua-
lität eingeführt. Es soll in Kapitel 4.2 jetzt zunächst diese Nutzung als Qualitätsmaß spezifi-
ziert werden. Dabei stellt sich die Frage, wie man anhand von planmäßigen Verspätungen 
eine Aussage zur Planungsqualität treffen kann. Es werden Einsatzmöglichkeiten unterschie-
den, aber auch Grenzen der Nutzbarkeit aufgezeigt. In Analogie zu den Erläuterungen zu der 
Planungsqualität in Kapitel 1.4.2 wird in der Darstellung zwischen den Fluggesellschaften als 
Kunden und den Flughäfen als Lieferanten im Markt für Infrastrukturleistungen differenziert. 
Im Anschluss steht die Nutzung der anhand von planmäßigen Verspätungen möglichen Quali-
tätsaussage im Fokus. Planmäßige Verspätungen entstehen, wenn infolge der Konfliktlösung 
in der Erst-Koordination ein Slot nicht entsprechend seiner zeitlichen Wunschlage alloziert 
werden kann. Es soll daher in Kapitel 4.3 zunächst die Nutzung des Qualitätsmaßes für eine 
Bewertung der Konfliktlösung selbst betrachtet werden. Dabei sollen hier zum einen die 
Möglichkeit der Analyse der Konfliktlösung im Hinblick auf die Entstehung von planmäßigen 
Verspätungen, zum anderen die Verwendung des Qualitätsmaßes als Zielgröße für die Kon-
fliktlösung differenziert werden. Letzteres bedeutet eine Abkehr von den derzeitigen Prinzi-
pien und Maßgaben der Slot-Allokation nach EU-Verordnung Nr. 95/93, insbesondere der 
Anwendung der Prioritätenordnung. 
Den Abschluss dieser Arbeit bilden die Erläuterungen zu einer möglichen Nutzung der plan-
mäßigen Verspätung als Parameter für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimen-
sionierung von Flughäfen in Kapitel 4.4. Zentrale Größen, Methoden und Verfahren der der-
zeitigen Kapazitäts- und Leistungsfähigkeitsanalyse von Flughäfen, die teilweise bereits in 
Kapitel 1.2 erläutert wurden, teilweise aber hier neu vorgestellt werden, kennzeichnet eine nur 
einseitige Konzentration auf die Betriebsabläufe. Deren Analyse ermöglicht die Darstellung 
von Schwächen dieser einseitigen Ausrichtung, insbesondere aber auch von Chancen, die eine 
Diskussion der Planungsqualität anhand von planmäßigen Verspätungen bietet. Es soll in die-
sem Zusammenhang der Begriff ‚ganzheitliche Leistungsfähigkeitsanalyse‘ von Flughäfen 
eingeführt werden. 
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4.2 Ein Maß für die Planungsqualität 
Die planmäßige Verspätung wurde als Maß für die Planungsqualität – die Qualität in der 
Flughafenkoordination – eingeführt. Anhand von planmäßigen Verspätungen kann die Pla-
nungsqualität nicht länger nur qualitativ beschrieben, sondern anhand einer quantitativen 
Größe präzise und transparent bemessen werden. Planmäßige Verspätungen können als 
Kenngröße ein systematisches airport performance measurement ergänzen, um hier die Flug-
hafenkoordination und den Aspekt der Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs 
zu integrieren. Diese Nutzung soll im aktuellen Kapitel spezifiziert werden, die Möglichkeit 
also, anhand von planmäßigen Verspätungen eine Aussage über die Planungsqualität zu tref-
fen. 
Das Kapitel ist zweigeteilt. In Analogie zu den Darstellungen in Kapitel 1.4.2 wird zwischen 
der Nutzung des Qualitätskriteriums im Hinblick auf dessen Bedeutung für Fluggesellschaften 
und Flughäfen als zum einen Kunden und zum anderen Lieferanten im sekundären Luftver-
kehrsmarkt unterschieden. Die Darstellung basiert insbesondere auf den Erkenntnissen aus 
der empirischen Analyse der Planungsqualität, aber auch des Zusammenhangs zwischen Be-
lastung, Leistung und Qualität in der Flughafenkoordination an den deutschen koordinierten 
Flughäfen in S05 und W05 in Kapitel 3 dieser Arbeit. 
4.2.1 Fokus Kunde – Fluggesellschaften 
Fluggesellschaften als Kunden im sekundären Luftverkehrsmarkt fragen in der Flughafenko-
ordination das Recht auf operativen Zugang zu den Flughäfen nach. Eine Auseinandersetzung 
mit den entsprechenden Resultaten des strategischen Kapazitätsmanagements und so mit der 
Realisierbarkeit des geforderten Infrastrukturzugangs ist in Form einer Analyse der Planungs-
qualität möglich, die sich anhand von planmäßigen Verspätungen δs,all,i eines allozierten Slots 
i und δs,rej,i einer zurückgewiesenen Slot-Anmeldung i bemisst. Das Wissen um die jeder Slot-
Anmeldung zugehörigen Prioritätenkategorie ermöglicht eine Detaillierung der Analyse. 
Anhand von planmäßigen Verspätungen besteht die Möglichkeit, Zielvorgaben an das ge-
wünschte Recht auf operativen Zugang zu einem Flughafen zu formulieren und z.B. als Ent-
scheidungsgrundlage für den Umgang mit einem allozierten Slot – Inanspruchnahme oder 
Rückgabe bzw. Stornierung – zu nutzen. Hier sind die Anforderungen der Fluggesellschaften 
an den Infrastrukturzugang und dessen Zeitpunkt, für die betriebliche Gründe, aber auch das 
Verhalten der Teilnehmer in den Luftverkehrsmärkten ursächlich sind, maßgebend
453
. 
                                                 
453
 Vgl. [Lük93], S. 193ff. Anforderungen an den Zeitpunkt des operativen Infrastrukturzugangs können in Ab-
hängigkeit verschiedener Randbedingungen variieren, so z.B. der Attraktivität eines Standortes, der Zugehörig-
keit einer Fluggesellschaft zu einem Marktsegment (z.B. Netzwerk-, Touristik-, Low-Cost-, Fracht-
Fluggesellschaft) oder der Kategorisierung des geplanten Flugdienstes (z.B. Point-to-Point-, Zu- / 
Abbringerverkehr). Vgl. Kapitel 1.3.2.1. 
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Diese Anforderungen können auch die Grundlage bilden für die Abgrenzung einzelner Stufen 
der Planungsqualität – sog. Levels of Service. Im besten Fall treten keine planmäßigen Ver-
spätungen auf – der Infrastrukturzugang ist wie gewünscht realisierbar, die Planungsqualität 
ist maximal. Mit zunehmenden planmäßigen Verspätungen divergieren die Zugangswünsche 
und das Resultat der Koordination; die Planungsqualität nimmt ab. Die Definition eines 
Grenz- oder Schwellenwertes für planmäßige Verspätungen kann eine Unterscheidung zwi-
schen ‚pünktlichen‘ und ‚unpünktlichen‘ Slots in Analogie zu dem entsprechenden Vorgehen 
bei den operativen Verspätungen erlauben
454
. 
Als diskrete Zeitwerte sind planmäßige Verspätungen für eine Differenzierung verschiedener 
Qualitätsstufen grundsätzlich geeignet. Ein möglicher Ansatz kann auf der Sensibilität der 
Fluggesellschaften gegenüber planmäßigen Verspätungen basieren
455
. Auch der Einsatz ge-
eigneter Finanzfunktionen für eine monetäre Bewertung von planmäßigen Verspätungen ist 
als Grundlage für die Entwicklung einer Systematik, die eine Differenzierung einzelner Quali-
tätsstufen ermöglicht, denkbar
456
. 
4.2.2 Fokus Lieferant – Flughäfen 
Flughafenweit ist für die Planungsqualität gleichsam die Realisierbarkeit des von Seiten der 
Fluggesellschaften geforderten operativen Infrastrukturzugangs maßgebend. Es soll so eine 
Einschätzung ermöglicht werden, inwiefern ein Flughafen den an ihn in der Planungsphase 
gestellten Anforderungen nachkommen kann, in welchem Umfang also durch die notwendige 
Konfliktlösung eine Regulierung der Verkehrsnachfrage bewirkt werden muss. 
Um planmäßige Verspätungen für eine Analyse der Planungsqualität an einem Flughafen zu 
nutzen, kann eine Konzentration auf arithmetische Mittelwerte der planmäßigen Verspätun-
gen – der angemeldeten, der allozierten oder nur der zeitlich verschobenen Slots – erfolgen. 
Es wurde bereits gesehen, dass zu diesem Zweck eine Bestimmung der entsprechenden Para-
meter dreq,s,δ , dall,s,δ und dres,s,δ auf Tagesbasis sinnvoll ist. Zusätzlich ergänzen die Verteilung der 
planmäßigen Verspätungen sowie der Anteil planmäßig verspäteter Slots an den für den 
Untersuchungszeitraum angemeldeten bzw. allozierten Slots eine entsprechende Analyse
457
. 
                                                 
454
 Vgl. Kapitel 1.2.2. 
455
 Die empirische Analyse der Reaktion auf planmäßige Verspätungen in Kapitel 3.3.2.2 hat trotz der für eine 
entsprechende Untersuchung nur begrenzten Eignung der verfügbaren Daten verdeutlichen können, dass zum 
einen planmäßig verspätete Slots überproportional häufig storniert werden, und dass zum anderen der Anteil 
stornierter Slots an den planmäßig verspäteten Slots mit der Dauer der planmäßigen Verspätung zunimmt. 
456
 Entsprechende Ansätze existieren derzeit nur für die operative Verspätung als Qualitätsmaß für das Betriebs-
geschehen. Vgl. [PRC04]. Die Entwicklung analoger Modelle für die Betriebsplanungsphase und die planmäßige 
Verspätung, für eine monetäre Bewertung der Abweichung vom gewünschten Zugangszeitpunkt also, erscheint 
bei Verfügbarkeit der notwendigen Informationen aber möglich. Einen ersten Versuch hierzu unternehmen Cao 
und Kanafani [CaoKan00]. 
457
 In Kapitel 3.3.2.1 wurde eine Analyse der planmäßigen Verspätungen an den deutschen koordinierten Flughä-
fen in S05 und W05 anhand der genannten Kenngrößen durchgeführt. 
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Die planmäßige Verspätung allerdings kann als Kriterium zur Einschätzung der Realisierbar-
keit des operativen Infrastrukturzugangs an einem Flughafen versagen. Bei einem hohen An-
teil von Slot-Anmeldungen, für die historische Prioritäten gelten, muss sich die Konfliktlö-
sung in der Erst-Koordination auf die Zurückweisung von Slot-Anmeldungen beschränken. 
Die mittlere planmäßige Verspätung dall,s,δ der allozierten Slots bringt dann nicht zum Aus-
druck, dass der Infrastrukturzugang an diesen Standorten für Slot-Anmeldungen ohne histori-
sche Prioritäten oftmals nicht realisierbar ist
458
. 
In diesen Fällen können zum einen zusätzlich die mittleren planmäßigen Verspätungen dreq,s,δ
der angemeldeten Slot-Nachfrage berücksichtigt werden. So finden auch zurückgewiesene 
Slot-Anmeldungen Eingang in die Planungsqualität. Es erscheint darüber hinaus notwendig, 
planmäßige Verspätungen nur der allozierten Slots ohne historische Priorität zu betrachten. 
Sofern die für eine entsprechende Differenzierung der Slot-Anmeldungen notwendigen In-
formationen nicht verfügbar sind, kann zum anderen die mittlere planmäßige Verspätung
dres,s,δ nur der zeitlich verschobenen Slots bestimmt werden, für die per definitionem keine 
historischen Prioritäten gelten. 
Auch dann aber ist die planmäßige Verspätung als Maß für die Planungsqualität an einem 
Flughafen kritisch zu diskutieren. Die Antizipation eines zumindest zeitweisen Slot-Mangels 
durch die Fluggesellschaften kann dazu führen, dass Slots nicht für den eigentlich präferierten 
Zeitpunkt des operativen Infrastrukturzugangs, oder sogar überhaupt nicht angemeldet wer-
den. Umgekehrt erhöht die Anmeldung zusätzlicher, nicht zur Nutzung beabsichtigter Slots 
die Planungsflexibilität der Fluggesellschaften und ggf. die Chancen auf Erhalt der begehrten 
Slots. In Slot-Anmeldungen mit historischer Priorität können zudem planmäßige Verspätun-
gen aus der Flughafenkoordination der vorangegangenen, äquivalenten Flugplanperiode ent-
halten sein. Infolge der bevorzugten Behandlung von Slot-Anmeldungen mit historischen Pri-
oritäten werden diese Ergebnisse des letztjährigen Planungsprozesses wieder angemeldet. 
Die planmäßige Verspätung ist nicht in der Lage, dieses für eine Einschätzung der Realisier-
barkeit des operativen Infrastrukturzugangs an einem Standort maßgebende Verhalten der 
Fluggesellschaften zu erfassen. Planmäßige Verspätungen bemessen die Planungsqualität an-
hand der Entwicklungen in der Flughafenkoordination, wobei die am Stichtag für Erst-
Anmeldungen vorliegende Slot-Nachfrage als Ausdruck der Forderungen auf betrieblichen 
Infrastrukturzugang gilt
459
. 
                                                 
458
 Vgl. die Erläuterungen hierzu in den Kapiteln 3.4 und 3.5. 
459
 Aussagekraft und Bedeutung der Slot-Nachfrage am Stichtag für Slot-Erst-Anmeldungen, welche die Grund-
lage für die Ermittlung von planmäßigen Verspätungen bildet, werden auch in Kapitel 2.3.4 diskutiert. 
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4.3 Ein Parameter zur Bewertung der Konfliktlösung in der Erst-
Koordination 
Im vorangegangenen Kapitel 4.2 wurde die mögliche Nutzung der planmäßigen Verspätung 
als Maß für die Planungsqualität erläutert. Darauf aufbauend konzentriert sich das aktuelle 
Kapitel 4.3 ebenso wie die in Kapitel 4.4 folgenden Darstellungen auf Optionen, die aus der 
zuvor beschriebenen Quantifizierbarkeit der Planungsqualität anhand von planmäßigen Ver-
spätungen resultieren. Wie kann die jetzt mögliche Qualitätsaussage genutzt werden? 
In der Erst-Koordination werden nach den in Kapitel 2.4.2.2 vorgestellten Maßgaben Bele-
gungskonflikte gelöst. Die Qualitätsaussage anhand von planmäßigen Verspätungen kann 
jetzt auf das methodische Vorgehen in der Konfliktlösung – zu deren Analyse und Bewertung 
also – angewendet werden. Dabei sollen hier folgende Optionen unterschieden werden: Zum 
einen die Verwendung der planmäßigen Verspätung als Parameter für eine Analyse der Kon-
fliktlösung. Zum anderen ist eine Orientierung der Konfliktlösung an dem Auftreten von 
planmäßigen Verspätungen und damit deren Nutzung als Zielgröße für die Konfliktlösung 
möglich. 
4.3.1 Eine Analyse der Konfliktlösung 
Anhand von planmäßigen Verspätungen kann der Einfluss der Konfliktlösung auf die Reali-
sierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs und damit auf den Umfang einer notwendigen 
Regulierung der Verkehrsnachfrage analysiert werden. Es kann die Abhängigkeit der Pla-
nungsqualität von den verschiedenen Eingangsgrößen für die Erst-Koordination (u.a. Defini-
tion und Auslastung des Kapazitätsangebots, zeitliches Verhalten und Merkmalsstrukturen der 
Slot-Nachfrage) untersucht werden. In diesem Zusammenhang sind auch das Belastungs- und 
das Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination relevant, deren Darstellung Thema der 
Kapitel 3.4 und 3.5 dieser Arbeit ist. 
Die Parametrisierung der Konfliktlösung durch ein entsprechend geeignetes Modell soll hel-
fen, den Einfluss der verschiedenen Eingangsgrößen auf die Planungsqualität jeweils unab-
hängig voneinander zu betrachten. Anhand des in Kapitel 3.5 vorgestellten deterministischen 
Modells für die Erst-Koordination werden die Auslastung des verfügbaren Kapazitätsange-
bots, das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage sowie die Zusammensetzung der Koordinati-
onseckwerte berücksichtigt, so dass eine entsprechende Analyse des Einflusses dieser Größen 
auf den Zusammenhang von Belastung, Leistung und Qualität in der Flughafenkoordination 
möglich wird. 
Ein Koordinierungsausschuss definiert das in der Planungsphase verfügbare Kapazitätsange-
bot für jede Flugplanperiode, insbesondere die Dimension und die Zusammensetzung der 
Kapitel 4.3 
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Koordinationseckwerte für verschiedene Flugarten und Zeitintervalle
460
. Eine Analyse der 
Koordinationseckwerte im Hinblick auf ihren Einfluss auf die Entstehung von planmäßigen 
Verspätungen kann im Koordinierungsausschuss die Grundlage für die Wahl von Eckwert-
Konstellationen mit dem Ziel einer Optimierung der Planungsqualität bilden
461
. Die mit dem 
Modell mögliche ‚ideale‘ Konfliktlösung liefert darüber hinaus Referenzwerte für eine Kon-
trolle der Qualität der Konfliktlösung durch den Flughafenkoordinator. 
Obwohl klare Vorgaben für die Konfliktlösung existieren – an erster Stelle ist dabei die Prio-
ritätenordnung zu nennen –, ermöglicht die maßgebende EU-Verordnung Nr. 95/93 in einem 
begrenzten Umfang die Implementierung lokaler Ausnahmen und Sonderregelungen
462
. Eine 
Analyse der Konfliktlösung anhand von planmäßigen Verspätungen kann jetzt auch den Ein-
fluss der jeweiligen lokalen Umsetzung der Vorgaben auf die Realisierbarkeit des operativen 
Infrastrukturzugangs erfassen. Analog dazu können anhand von planmäßigen Verspätungen 
auch die Wirkungen alternativer Allokationsverfahren, also z.B. ein in erster Linie marktwirt-
schaftlich ausgerichtetes Kapazitätsmanagement, auf die Planungsqualität eingeschätzt wer-
den. Es ist zu erwarten, dass diese mögliche Nutzung der planmäßigen Verspätung zu der sich 
verstärkenden Diskussion um eine Reform des derzeitigen administrativen Allokationsverfah-
rens nach EU-Verordnung Nr. 95/93 beitragen kann, das Qualitätsmaß also gerade im Rah-
men der geforderten Liberalisierung des Luftverkehrsmarktes für Infrastrukturleistungen von 
Bedeutung sein kann
463
. 
4.3.2 Eine Zielgröße für die Konfliktlösung 
Derzeit ist für die Erst-Koordination die in Kapitel 2.4.2.2 erläuterte Prioritätenordnung maß-
gebend. In die Konfliktlösung können neben der Zugehörigkeit der Slot-Anmeldungen zu 
einer Prioritätenkategorie ergänzend weitere verfügbare Informationen einfließen, so eine nur 
begrenzte zeitliche Flexibilität von Slot-Anmeldungen, oder deren gegenseitige Abhängigkei-
ten. Eine Berücksichtigung des anhand von planmäßigen Verspätungen bemessenen Quali-
tätsaspekts erfolgt derzeit nur sekundär, wenn im Fall von Belegungskonflikten jeweils der 
zeitlich nächste verfügbare Slot als Alternative gewählt wird, eine minimale planmäßige Ver-
spätung also angestrebt wird
464
. 
Es besteht durch die Nutzung von planmäßigen Verspätungen jetzt die Möglichkeit, die Kon-
fliktlösung auf den Aspekt der Planungsqualität auszurichten. Es soll dann im Rahmen der 
Abstimmung zwischen Kapazitätsnachfrage und -angebot versucht werden, eine maximale 
Planungsqualität zu erreichen, z.B. indem möglichst wenige Slot-Anmeldungen planmäßig 
                                                 
460
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2 und 2.2. 
461
 Eine solche Analyse ist anhand der in Kapitel 2.2.4.2 eingeführten Eckwert-Relationen r möglich, mit denen 
die Zusammensetzung der Koordinationseckwerte für verschiedene Flugarten und Zeitintervalle in Parameter-
form beschrieben werden kann. 
462
 Vgl. Kapitel 2.4.2.3. 
463
 Vgl. Kapitel E.3. 
464
 Vgl. Kapitel 2.4.2.3. 
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verspätet werden, oder aber die notwendigen planmäßigen Verspätungen im Mittel minimal 
sind. 
Diese beschriebene Nutzung der planmäßigen Verspätung als Zielgröße in der Konfliktlösung 
geht zunächst von einem vollständigen Ersatz der Prioritätenordnung als der derzeitigen 
Maßgabe in der Erst-Koordination voraus. Eine Orientierung an der maximalen Planungsqua-
lität ist aber außerdem in Ergänzung des derzeitigen Verfahrens vorstellbar, also z.B. als Ent-
scheidungsgrundlage, wenn innerhalb einer Prioritätenkategorie weiterhin Belegungskonflikte 
auftreten. Hier bleiben die Vorgaben der EU-Verordnung Nr. 95/93 derzeit vergleichsweise 
vage, so dass der Flughafenkoordinator über entsprechende Gestaltungsmöglichkeiten ver-
fügt. 
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4.4 Ein Parameter für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Di-
mensionierung von Flughäfen 
Die Bedeutung des Umgangs mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Luftver-
kehrsinfrastruktur kann insbesondere auf das bisherige und auch zukünftig erwartete Wachs-
tum des Luftverkehrs zurückgeführt werden
465
. Der Fokus der in den Luftverkehrswissen-
schaften dazu gängigen Methoden und Verfahren liegt auf den Flughäfen als oftmals 
kapazitätskritischen Knotenpunkten des Luftverkehrsnetzes
466
. Im Rahmen von Kapazitäts- 
oder Leistungsfähigkeitsanalysen wird das Vermögen der Flughäfen eingeschätzt, bestimmte 
Verkehrsmengen bedienen und abwickeln zu können. Es ist das Ziel, Engpässe, aber auch 
Leistungsreserven zu erkennen oder die kapazitiven Auswirkungen von betrieblichen und 
infrastrukturellen Maßnahmen einzuschätzen
467
. 
Es folgt jetzt eine Auseinandersetzung mit der möglichen Nutzung von planmäßigen Verspä-
tungen als Parameter für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von 
Flughäfen. Die Ausführungen hierzu sind zweigeteilt: Zunächst werden in Kapitel 4.4.1 Grö-
ßen, Relationen und Verfahren der derzeitig gängigen Leistungsfähigkeitsanalysen von Flug-
häfen vorgestellt. Dabei werden die Inhalte des Kapitels 1.2, die eine nahezu ausschließliche 
Konzentration auf die Betriebsabläufe kennzeichnet, aufgegriffen und ergänzt. Im Anschluss 
dann werden in Kapitel 4.4.2 zum einen – als Folge der einseitig betrieblichen Orientierung – 
Schwächen der derzeitigen Ansätze, zum anderen Chancen betrachtet, die eine Diskussion der 
Planungsqualität anhand von planmäßigen Verspätungen bietet. Es werden die Möglichkeiten 
und der Mehrwert von – durch die Berücksichtigung der Prozessebenen ‚Planung‘ und ‚Be-
trieb‘ – integrierten Leistungsfähigkeitsanalysen von Flughäfen erläutert. 
4.4.1 Status Quo: Leistungsfähigkeitsanalysen von Flughäfen 
Als fundamentale Größen für eine Auseinandersetzung mit der Leistungsfähigkeit von Flug-
häfen wurden in Kapitel 1.2 bereits die Verkehrsnachfrage als Systembelastung, das Ver-
kehrsaufkommen als Systemleistung und die Verspätung als Maß für die Prozessqualität vor-
gestellt. Sie bilden die Grundlage für die Definition der Begriffe ‚theoretische‘ und 
‚praktische Leistungsfähigkeit‘, aber auch für das Leistungsverhalten als den Zusammenhang 
von Leistung und Qualität. Die genannten Größen und Zusammenhänge beziehen sich auf das 
Betriebsgeschehen an einem Flughafen, ihnen liegen Modelle für die Prozessebene ‚Betrieb‘ 
zugrunde. Die derzeitigen Leistungsfähigkeitsanalysen von Flughäfen kennzeichnet eine na-
hezu ausschließliche Konzentration auf die Betriebsabläufe. 
                                                 
465
 Zu dem bisherigen und auch zukünftig erwarteten Wachstum des Luftverkehrs vgl. [Boe08], S. 2. 
466
 Vgl. Kapitel 1.3.1.3. 
467
 Vgl. [MenStö86], S. 2. 
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Eine Leistungsfähigkeitsgröße für den strategischen Kapazitätsmanagementprozess ‚Flugha-
fenkoordination‘ und damit auf die Prozessebene ‚Planung‘ ausgerichtet sind die Koordinati-
onseckwerte, als ausschließlich quantitative Größe das in der Planungsphase verfügbare Ka-
pazitätsangebot. Im Folgenden wird in diesem Zusammenhang auch von der 
Planungsleistungsfähigkeit von Flughäfen gesprochen, für die das aus den Koordinationseck-
werten ableitbare Flugbewegungspotential Φ als Maß eingeführt wurde468. Die Planungsleis-
tungsfähigkeit wird in Kapitel 4.4.1.1 thematisiert, auch um ihre Abhängigkeit und die 
Schnittstelle zu der betrieblichen Leistungsfähigkeit von Flughäfen zu verdeutlichen (vgl. 
Abbildung 4.4-1). 
 
 
Abbildung 4.4-1: Einordnung der fundamentalen Größen der betrieblich fokussierten Leistungsfähig-
keitsanalyse von Flughäfen in die Prozessebenen Planung und Betrieb
469
 
 
Es ist das Ziel des aktuellen Kapitels, die mögliche Nutzung der planmäßigen Verspätung als 
Parameter für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen 
zu begründen und zu erläutern. Als Grundlage dafür sollen in den Kapitel 4.4.1.2 bis 4.4.1.4 
zunächst ausgewählte Methoden und Verfahren der derzeitigen Leistungsfähigkeitsanalyse 
von Flughäfen vorgestellt werden, in denen die zuvor eingeführten Größen und Relationen 
zur Anwendung kommen, und für die eine Diskussion auch der Planungsqualität einen 
Mehrwert bedeutet. 
Nach der Auseinandersetzung mit der Planungsleistungsfähigkeit werden daher die Bemes-
sungskenngrößen ‚typischer Spitzentag‘ und ‚typische Spitzenstunde‘ eingeführt, an deren 
Definition sich eine Diskussion des funktionalen Zusammenhangs zwischen jährlichen Auf-
kommenswerten und den genannten Parametern anschließt. Es wird ein Verfahren zur Herlei-
tung eines Koordinationseckwertes (Flugbewegungspotentials), der zur Abwicklung des 
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 Vgl. Kapitel 2.2.4.1. 
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prognostizierten Jahresaufkommens eines koordinierten Flughafens mindestens erforderlich 
ist, erläutert. Zwangsläufig konzentrieren sich diese Ausführungen auf zyklische Schwankun-
gen der Verkehrsnachfrage und die Konstanz der Infrastrukturauslastung, woraus die Abhän-
gigkeit zu den Entwicklungen in der Flughafenkoordination und die Bedeutung für die Inhalte 
des aktuellen Kapitels resultieren. 
4.4.1.1 Die Planungsleistungsfähigkeit 
Die Koordinationseckwerte eines Flughafens definieren als die Anzahl der zur Allokation 
verfügbaren Slots das Kapazitätsangebot in der Planungsphase, für das hier der Begriff ‚Pla-
nungsleistungsfähigkeit‘ eingeführt werden soll. Infolge der Slot-Pflicht für jeden Start und 
für jede Landung an einem koordinierten Flughafen begrenzen Koordinationseckwerte die 
maximale Anzahl möglicher Flugbewegungen, das Flugbewegungspotential Φ. Bereits Mona-
te vor dem Betriebsgeschehen wird die planbare Kapazität für eine vollständige Flugplanperi-
ode fixiert
470
. Das aus den Koordinationseckwerten ableitbare Flugbewegungspotential Φ ist 
ein Maß für die so definierte Planungsleistungsfähigkeit
471
. 
Trotz ihrer Definition als Leistungsgröße für das S/L-Bahnsystem sollen Koordinationseck-
werte sämtliche luft- und landseitigen technischen, aber auch administrativ-politischen kapa-
zitätsrelevanten Aspekte eines Flughafens berücksichtigen – sie sind ein Ausdruck der erwar-
teten betrieblichen Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems
472
. Entsprechend erlauben sie 
zunächst keinen Rückschluss auf das jeweils maßgebende Engpasselement. Insbesondere an 
den hoch belasteten Flughäfen in den Ballungsräumen der westlichen Industriestaaten aber 
bildet den für die Gesamtleistungsfähigkeit kritischen Faktor oftmals das S/L-Bahnsystem
473
. 
In diesen Fällen sind die Koordinationseckwerte eines Flughafens auf die Leistungsfähigkeit 
des S/L-Bahnsystems zurückzuführen
474
. 
Für die Bestimmung der Koordinationseckwerte eines Flughafens existieren keine standardi-
sierten Verfahren. Sofern nicht administrativ-politische Restriktionen maßgebend sind, sind 
die Eckwerte das Resultat einer Konsensentscheidung im Koordinierungsausschuss
475
. Dabei 
wird die betriebliche Leistungsfähigkeit unter einem Qualitätsaspekt betrachtet: Die Koordi-
nationseckwerte werden so gewählt, dass mit der auf dieser Basis regulierten Verkehrsnach-
frage als Systembelastung die Einhaltung einer gewünschten mittleren Betriebsqualität erwar-
tet werden kann: Sie bilden die Basis für die Ex-ante-Koordination der Verkehrsnachfrage 
durch das strategische Kapazitätsmanagement
476
. Diese Qualitätsdiskussion im Koordinie-
                                                 
470
 Vgl. [Fpt06a], S. 18f. 
471
 Vgl. Kapitel 2.2.4.1. 
472
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
473
 Vgl. [NeuOdo03], S. 367; auch: [Jan00], S. 23, [AshWri92], S. 187. 
474
 Vgl. [WelYou04], S. 416. Die Relevanz des S/L-Bahnsystems für die Leistungsfähigkeit des Gesamtsystems 
ist eine mögliche Erklärung für den Ansatz der Flughafenkoordination, die betriebliche Nutzung der Infrastruk-
tur über die Anzahl der pro Zeit auf dem S/L-Bahnsystem geplanten Flugbewegungen zu steuern. 
475
 Vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
476
 Vgl. Kapitel 1.3.3.2. 
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rungsausschuss entscheidet, welcher Anteil der betrieblichen Leistungsfähigkeit eines Flugha-
fens zur Vorausplanung in der Flughafenkoordination zur Verfügung gestellt wird
477
. Koordi-
nationseckwerte sind damit insofern auf die in Kapitel 1.2.4 eingeführte praktische Leistungs-
fähigkeit zurückzuführen, als dass ihre Bestimmung auf dem erwarteten Leistungsverhalten 
als der Relation von Leistung und Qualität im Betrieb beruht. 
4.4.1.2 Bemessungsgrößen: Typischer Spitzentag und typische Spitzenstunde 
Infolge von zyklischen Schwankungen der Verkehrsnachfrage stellt sich die Frage nach der 
für die Dimensionierung charakteristischen Belastung eines Flughafens. Dessen Kapazität soll 
einer solchen Bemessungsbelastung genügen. Ein erster makroskopischer Ansatz kann meist 
auf der Basis von Belastungsgrößen für den Zeitraum eines Jahres erfolgen. Eine detaillierte 
Planung und Auslegung dann erfordert das Wissen um entsprechende Parameter für kürzere 
Zeitintervalle; hier wird teils mit Tages-, insbesondere aber mit Stundenwerten gearbeitet
478
. 
Das Aufkommen an sog. typischen Spitzentagen bzw. in typischen Spitzenstunden soll dabei 
die Anforderung erfüllen, im hohen Dauerlastbereich zu liegen und nur an wenigen Tagen 
bzw. Stunden eines Jahres übertroffen zu werden. Die Forderung, die Leistungsfähigkeit eines 
Infrastrukturelements solle einer bestimmten Bemessungsbelastung genügen, entspricht dabei 
der Vorgabe, eine bestimmte Prozessqualität für den überwiegenden Teil der jährlichen Be-
triebszeit einzuhalten, ohne die Infrastruktur für nur einige wenige Verkehrsspitzen mit Aus-
nahmecharakter (Ferienbeginn / -ende, Messen, Sportereignisse etc.) auszulegen
479
. 
Die Luftverkehrswissenschaften kennen verschiedene Definitionen für sowohl den typischen 
Spitzentag als auch die typische Spitzenstunde. Ordnet man die 365 Betriebstage eines Jahres 
in der Reihenfolge des jeweils täglichen Verkehrsaufkommens, so bezeichnet der Tag an der 
30. Stelle den typischen Spitzentag
480
. Die Verkehrsmenge des typischen Spitzentages nach 
dieser ‚30. Tag‘-Definition wird an 30 Tagen erreicht oder überschritten. Nach der ‚90%‘-
Definition dagegen bezeichnet der typische Spitzentag denjenigen Tag eines Jahres, dessen 
Verkehrsaufkommen an 10% der Tage desselben Jahres erreicht oder überschritten wird
481
. 
In Analogie zur Ermittlung des typischen Spitzentages nach der ‚30. Tag‘-Definition bezeich-
net nach Ordnung der 8760 Betriebsstunden eines Jahres in der Reihenfolge des jeweils 
stündlichen Verkehrsaufkommens die Stunde an der 30. Stelle die typische Spitzenstunde
482
. 
Dies bedeutet entsprechend, dass die Verkehrsmenge der typischen Spitzenstunde nach der 
‚30. Stunde‘-Definition an 30 Stunden des Jahres erreicht oder überschritten wird. Ein alterna-
tiver Ansatz für die typische Spitzenstunde ist die sog. ‚5% busy hour‘-Definition, nach der 
diejenige Betriebsstunde eines Jahres als typisch definiert ist, für die gilt, dass die Betriebs-
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 Vgl. Kapitel 1.3.2.2 und Kapitel 1.3.3.2. 
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 Vgl. [Dem99], S. 209ff. 
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 Vgl. [Küt97], S. 10. 
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stunden mit einem jeweils höheren Verkehrsaufkommen als die typische Stunde kumuliert 
5% der jährlichen Verkehrsmenge repräsentieren
483
. 
Die Entscheidung für eine geeignete Definition des typischen Spitzentages bzw. der typischen 
Spitzenstunde als Belastungsgrößen für die Dimensionierung der Infrastruktur erfordert stets 
eine Diskussion ihrer Eignung vor dem Hintergrund der zyklischen Schwankungen der Ver-
kehrsnachfrage. Es sollen Bemessungsgrößen gewählt werden, die der Anforderung entspre-
chen, den hohen Dauerlastbereich, nicht aber eine absolute Spitzenbelastung zu repräsentie-
ren. In Abhängigkeit des spezifischen Nachfrageprofils eines Flughafens kann der Grad der 
Einhaltung dieser Bedingung zwischen den vorgestellten Definitionen variieren. Trotz ihrer 
Verbreitung wird so die Eignung der Stunde mit dem 30. höchsten Flugbewegungsaufkom-
men als typische Spitzenstunde in Frage gestellt. Die 30. Stunde liegt häufig im Bereich der 
extrem hoch belasteten Stunden eines Jahres und kann damit der seltenen Spitzenlast zuge-
rechnet werden, weshalb der Ansatz der ‚5% busy hour‘ – weil im Dauerlastbereich – meist 
als geeigneter gilt
484
. 
4.4.1.3 Jahresverkehrsaufkommen und Bemessungsgrößen 
Von besonderer Relevanz ist als Teil des üblichen Planungsprocedere die Relation zwischen 
jährlichen Aufkommenswerten und den genannten Bemessungskenngrößen. Ein funktionaler 
Zusammenhang zwischen diesen Größen ermöglicht die Herleitung typischer Belastungen aus 
den (prognostizierten) jährlichen Verkehrsmengen
485
. Im Mittelpunkt entsprechender Verfah-
rensansätze stehen zyklische Schwankungen der Verkehrsnachfrage und damit die Gleichmä-
ßigkeit der Auslastung der verfügbaren Kapazitäten. An koordinierten Flughäfen, an denen 
ein Start oder eine Landung die vorherige Zuweisung eines Slots voraussetzt, stellt sich in 
diesem Zusammenhang die Frage nach dem Koordinationseckwert als dem Kapazitätsange-
bot, das zu Planungszwecken zur Verfügung gestellt werden muss, um (prognostizierte) Jah-
resverkehrsmengen erreichen zu können
486
. 
Eine zentrale Eingangsgröße für die Bedarfsplanung und Dimensionierung von Flughafeninf-
rastruktur sind prognostizierte bzw. erwartete Jahresverkehrsmengen, hier das jährliche Flug-
bewegungsaufkommens
487
. Da die Dimensionierung der Infrastruktur anhand der in Kapitel 
4.4.1.2 vorgestellten Bemessungsgrößen und damit für deutlich kürzere Zeitintervalle, auf 
Tages-, insbesondere aber auch auf Stundenbasis erfolgt, ist die Ableitung der Verkehrsmen-
gen des typischen Spitzentages bzw. der typischen Spitzenstunde aus dem prognostizierten 
Jahresflugbewegungsaufkommen notwendiger Bestandteil des Planungsprocedere
488
. 
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 Vgl. [Ash97], S. 32f. 
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 Vgl. [Wlt94], S. 6ff. 
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Die Darstellung eines solchen funktionalen Zusammenhangs kann anhand einer Analyse em-
pirischer Daten gelingen
489
. Dabei wird die Entwicklung der Anteile des typischen Spitzenta-
ges und der typischen Spitzenstunde an der Gesamtzahl der jährlichen Flugbewegungen in 
einem historischen Kontext betrachtet. Grundsätzlich ist mit zunehmendem Jahresflugbewe-
gungsaufkommen eine Tendenz hin zu niedrigeren prozentualen Anteilen des typischen Spit-
zentages, aber auch der typischen Spitzenstunde zu beobachten. Die (typischen) Spitzenbelas-
tungen nehmen nicht proportional zum jährlichen Flugbewegungsaufkommen zu, dessen 
Wachstum konzentriert sich in Zeiten ehemals schwächerer Verkehrsnachfrage. Wenn die 
Anteile der Bemessungsgrößen an der Gesamtzahl der jährlichen Flugbewegungen zurückge-
hen, bedeutet dies eine insgesamt gleichmäßigere Verkehrsnachfrage mit weniger charakteris-
tischen Hoch- und Tiefpunkten in ihrem Ganglinienprofil; die zyklischen Schwankungen 
nehmen ab. Die entsprechende Entwicklung wird allgemein auf ein Annähen an die Leis-
tungsfähigkeit eines Flughafens zurückgeführt; wesentliche Wachstumsimpulse sind nur noch 
außerhalb der Spitzenzeiten, wo noch genügende Kapazitäten zu Verfügung stehen, zu erwar-
ten
490
. Die theoretische, in der Praxis aber wohl nicht zu erreichende Begrenzung dieser Ent-
wicklung stellt eine Gleichverteilung des Jahresaufkommens auf die Tage (1/365 = 0,274%) 
bzw. Stunden (1/8760 = 0,0114%) des entsprechenden Jahres dar. 
 
 
Abbildung 4.4-2: Jahresflugbewegungsaufkommen und Spitzentageanteile in LGW, LHR und FRA
491
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Exemplarisch sind in Abbildung 4.4-2 das jährliche Flugbewegungsaufkommen und die zu-
gehörigen Spitzentageanteile an den Flughäfen FRA, LGW und LHR für die Jahre 1990 bis 
1999 dargestellt. Der funktionale Zusammenhang soll hier durch eine potenzielle Trendlinie 
angedeutet werden. Auf Basis dieses Zusammenhangs können dann zukünftige typische Ver-
kehrsspitzen auf – in diesem Beispiel – Tagesbasis, grundsätzlich aber nach analogem Vorge-
hen auch Stundenbasis, die für die Bedarfsplanung und Dimensionierung der Infrastruktur 
maßgeblich sind, abgeschätzt werden. Dies erfordert stets das Vorhandensein von prognosti-
zierten Jahresflugbewegungsaufkommen
492
. 
4.4.1.4 Kapazitätsangebot, -nachfrage und -auslastung 
Teil des Umgangs mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen ist die 
Ermittlung von Kapazitätsressourcen, die zur Abwicklung in der Zukunft erwarteter Ver-
kehrsmengen notwendig sind
493
. Als maßgebende Eingangsgröße für die Bedarfsplanung von 
Flughafeninfrastruktur werden vielfach prognostizierte Jahresflugbewegungsaufkommen ge-
nutzt
494
. Das Flugbewegungspotential als Obergrenze der in einem definierten Zeitintervall 
möglichen Flugbewegungen – ableitbar aus dem Koordinationseckwert – beschreibt die Ka-
pazitätsressourcen bzw. das Kapazitätsangebot eines koordinierten Flughafens. Aus diesem 
Grund stellt sich im Rahmen des gängigen Planungsprocedere vielfach die Frage nach dem 
Koordinationseckwert, der zur Abwicklung einer definierten Anzahl an Flugbewegungen – 
meist des prognostizierten Flugbewegungsaufkommens eines Jahres – mindestens erforderlich 
ist. Gesucht ist das strategische Kapazitätsangebot in der Planungsphase, das zur Abwicklung 
einer bestimmten Verkehrsmenge notwendig erscheint. 
Ein standardisierter Verfahrensansatz, auf dessen Basis eine Auseinandersetzung mit dieser 
Fragestellung erfolgen kann, ist in den Luftverkehrswissenschaften nicht bekannt. Trotzdem 
wird die Herleitung eines zur Abwicklung einer vorgegebenen Anzahl an Flugbewegungen 
mindestens erforderlichen Eckwertes in verschiedenen Gutachten und Studien versucht
495
. 
Wie zu erwarten, kann an Flughäfen, an denen während der Planungsphase die Nachfrage das 
verfügbare Kapazitätsangebot zumindest zeitweise übersteigt – und diese Bedingung ist bei 
koordinierten Flughäfen per definitionem erfüllt
496
 –, ein Zusammenhang zwischen dem tat-
sächlichen Flugbewegungsaufkommen und der Größenordnung des Koordinationseckwertes 
festgestellt werden
497
. Diese Relation muss daher zwangsläufig im Zentrum einer möglichen 
Herleitung des erforderlichen Koordinationseckwertes stehen. 
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 Vgl. [NeuOdo03], S. 854ff. 
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 Vgl. [MenStö86], S. 2. 
494
 Vgl. Kapitel 4.4.1.3 und Fußnote Nr. 487. 
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 Vgl. [Fpt06a], S. 18ff.; auch: [Int07], S. 151ff. 
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 Zur Definition koordinierter Flughäfen vgl. Kapitel 1.3.2.2. 
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 Vgl. [Fpt06a], S. 19f. Dieser Zusammenhang tritt aber nur dann notwendigerweise auf, wenn Betrachtungs-
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frühungen und / oder Verspätungen nivellieren. Für Zeiträume ab der Dauer eines vollständigen Betriebstages 
kann diese Bedingung als erfüllt betrachtet werden. Vgl. Kapitel 1.3.3.2. 
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Obwohl die Methoden einer möglichen Herleitung im Detail variieren, sind Flugbewegungs-
aufkommen und Kapazitätsangebot stets über dessen Auslastung und Nutzung verknüpft. Für 
die Auslastung als Ausdruck dieses funktionalen Zusammenhangs sind zum einen die zykli-
schen Schwankungen der Verkehrsnachfrage – der Nachfrage für das Kapazitätsangebot – 
und zum anderen die Konstanz der Anzahl zur Allokation verfügbarer Slots im Tagesverlauf 
determinierend. Auslastung und Nutzung der Kapazitätsressourcen sind folglich abhängig von 
der Gleichmäßigkeit der Verkehrsnachfrage – eine hohe Auslastung kann nur erreicht werden, 
wenn das Kapazitätsangebot gleichmäßig nachgefragt wird. Für die Ermittlung eines zur Ab-
wicklung einer definierten Anzahl Flugbewegungen mindestens erforderlichen Koordinati-
onseckwertes auf Basis eines funktionalen Zusammenhangs zwischen den genannten Parame-
tern sind daher die zyklischen Schwankungen der Verkehrsnachfrage maßgebend. 
4.4.2 Option: Ganzheitliche Leistungsfähigkeitsanalysen von Flughäfen 
Die betriebliche Leistungsfähigkeit eines Flughafens ist definiert als die maximale Anzahl 
Luftfahrzeuge, die innerhalb eines betrachteten Zeitintervalls bedient werden können [Lfz / 
Zeit]. Wenn nicht alle Verkehrseinheiten entsprechend ihres Eintreffens bzw. entsprechend 
ihrer Planzeit bedient werden, entstehen Verspätungen, deren Auftreten auch abhängig ist von 
Merkmalen der Verkehrsnachfrage als den Verkehrseinheiten mit Forderung auf Bedienung. 
Es besteht so die Möglichkeit, die Leistung – das Verkehrsaufkommen als die Menge der be-
dienten Verkehrseinheiten – und damit die Leistungsfähigkeit auch unter einem Qualitätsas-
pekt zu betrachten – in diesem Zusammenhang wurde bereits der Begriff ‚praktische Leis-
tungsfähigkeit‘ eingeführt. Verkehrsnachfrage, Verkehrsaufkommen – die Menge der 
bedienten Verkehrseinheiten – und Verspätungen können daher als die fundamentalen Größen 
in einer Analyse der betrieblichen Leistungsfähigkeit bezeichnet werden
498
. 
In Analogie dazu ist auch eine Auseinandersetzung mit der Leistungsfähigkeit in der Flugha-
fenkoordination, der Planungsleistungsfähigkeit möglich. Als Kenngröße für die Planungs-
leistungsfähigkeit – zum Ausdruck des Leistungsvermögens in der Planungsphase – kann mit 
der Menge der Slots pro Zeit, die maximal alloziert werden können, der Durchsatz bzw. die 
Leistung in der Flughafenkoordination dienen [Slots / Zeit]. Das maximale Slot-Aufkommen 
ist begrenzt durch das Flugbewegungspotential Φ, die Menge der zur Allokation verfügbaren 
Slots, die auf die jeweils maßgebenden Koordinationseckwerte zurückgeführt werden kann
499
. 
Wenn die Anzahl angemeldeter die Anzahl verfügbarer Slots übersteigt und Belegungskon-
flikte auftreten, können nicht alle Slot-Anmeldungen wie gewünscht berücksichtigt werden. 
Es sind Merkmale der Slot-Nachfrage als Eingangsgröße für die Flughafenkoordination maß-
gebend für die notwendige und die mögliche Konfliktlösung. Infolge der vorherigen Definiti-
on der planmäßigen Verspätung als Qualitätsmaß ist jetzt auch eine Diskussion der Flugha-
fenkoordination unter diesem Qualitätsaspekt möglich. Anhand von planmäßigen 
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Verspätungen kann eine Auseinandersetzung mit der Leistung in der Flughafenkoordination 
und damit mit der Planungsleistungsfähigkeit unter dem Aspekt der Planungsqualität erfol-
gen. Die fundamentalen Größen in einer Analyse der Planungsleistungsfähigkeit sind vor die-
sem Hintergrund die Slot-Nachfrage als Belastung, das Slot-Aufkommen als Leistung und die 
planmäßige Verspätung als Qualitätskriterium. Belastung und Leistung in der Flughafenkoor-
dination können dabei nach [2-19] und [2-29] in Relation zu dem Flugbewegungspotential Φ 
gesetzt werden, um die Auslastungsfaktoren ρreq (Belastung) und ρall (Leistung) zu bilden. 
Es kann jetzt der Begriff ‚integrierte Leistungsfähigkeit‘ von Flughäfen eingeführt werden. 
Diese soll auf einer Berücksichtigung sowohl der operativen Leistungsfähigkeit als auch der 
Planungsleistungsfähigkeit basieren – es werden dann gleichermaßen die Entwicklungen in 
Planung und Betrieb betrachtet. Zwischen den Prozessebenen bestehen Abhängigkeiten: Das 
allozierte Slot-Aufkommen als Ausgangsgröße der Flughafenkoordination bildet den Input für 
den Betrieb, während das Flugbewegungspotential Φ, die Anzahl der zur Allokation verfüg-
baren Slots als Maß für die Planungsleistungsfähigkeit, meist auf die betriebliche Leistungs-
fähigkeit zurückzuführen ist. In Abbildung 4.4-3 sind die Zusammenhänge dargestellt. Der 
parallele Aufbau der Leistungsfähigkeitsanalysen in Planung und Betrieb wird ebenso deut-
lich wie deren Bedeutung als Grundlage für einen integrierten Ansatz. 
 
 
Abbildung 4.4-3: Einordnung der fundamentalen Größen einer ganzheitlichen Leistungsfähigkeitsanalyse 
von Flughäfen in die Prozessebenen Planung und Betrieb
500
 
 
Das aktuelle Kapitel jetzt konzentriert sich auf die Chancen und Möglichkeiten, die aus der 
Nutzung von planmäßigen Verspätungen in einer ganzheitlichen Leistungsfähigkeitsanalyse 
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von Flughäfen resultieren. Dabei wird explizit auf Defizite, die aus dem einseitigen Fokus auf 
die Betriebsabläufe der zuvor dargestellten Parameter, Relationen sowie Methoden und Ver-
fahren der derzeitigen Leistungsfähigkeitsanalysen resultieren, eingegangen. 
4.4.2.1 Die praktische Planungsleistungsfähigkeit 
Bislang wurde die Planungsleistungsfähigkeit als rein quantitative Größe ausschließlich auf 
die Anzahl zur Allokation verfügbarer Slots zurückgeführt. Koordinationseckwerte mit der 
Einheit Slots pro Zeit definieren das in der Flughafenkoordination verfügbare Kapazitätsan-
gebot, welches zum Zwecke der Vorausplanung für jeweils eine Flugplanperiode fixiert wird. 
Ein Maß für die Planungsleistungsfähigkeit ist das Flugbewegungspotential Φ. 
Um die in der Form Slots pro Zeit angebotene Kapazität tatsächlich vollständig zuweisen zu 
können, damit also das allozierte Slot-Aufkommen als Leistung in der Flughafenkoordination 
tatsächlich die Planungsleistungsfähigkeit erreicht, muss die Slot-Nachfrage bei der Anmel-
dung bereits exakt den Merkmalen des Kapazitätsangebots entsprechen. Maßgebend ist dabei 
insbesondere das zeitliche Verhalten der Slot-Nachfrage (zyklische Schwankungen als Ver-
lauf der Slot-Stärken über die Zeit), das oft im Widerspruch zu dem im Tagesverlauf konstan-
ten oder nur marginal schwankenden Kapazitätsangebot steht. Im Fall von Belegungskonflik-
ten ist deren Lösung in der Erst-Koordination erforderlich, um jeden verfügbaren Slot wie 
angeboten zuweisen und die Planungsleistungsfähigkeit vollständig auslasten zu können. 
Die Definition der Planungsleistungsfähigkeit als die Anzahl zur Allokation insgesamt ver-
fügbarer Slots, das Flugbewegungspotential Φ, berücksichtigt diese Aspekte nicht. Der Um-
fang der im Rahmen der Erst-Koordination notwendigen Koordinierungsaktivitäten und deren 
Folgen für die Realisierbarkeit des von den Fluggesellschaften geforderten operativen Infra-
strukturzugangs gehen nicht in die Überlegungen ein. Entsprechend ist die auf den Koordina-
tionseckwerten basierende Planungsleistungsfähigkeit unabhängig von – insbesondere zeitli-
chen – Merkmalen der Slot-Nachfrage. Sie kann somit als das Pendant in der Planungsphase 
zu der in Kapitel 4.4.1 vorgestellten theoretischen Leistungsfähigkeit im Betrieb betrachtet 
werden, mit der keine Anforderungen an die Qualität des betrachten Prozesses verbunden 
sind. 
Maßgebend für eine Auseinandersetzung mit der Planungsqualität von Flughäfen sind die 
Entwicklungen in der Flughafenkoordination: Im Hinblick auf zum einen die Realisierbarkeit 
des operativen Infrastrukturzugangs und – verknüpft damit – zum anderen die zur Abstim-
mung zwischen Kapazitätsnachfrage und -angebot notwendige Nachfrageregulierung. Teil 
einer ganzheitlichen Analyse der Leistungsfähigkeit von Flughäfen muss daher auch eine 
Diskussion der Planungsleistungsfähigkeit unter diesem Qualitätsaspekt sein – die Planungs-
leistungsfähigkeit wird dann in Abhängigkeit der Planungsqualität betrachtet. 
Mit der planmäßigen Verspätung wurde in dieser Arbeit ein Maß für die Planungsqualität 
eingeführt. Dieses Qualitätsmaß ermöglicht jetzt die Verknüpfung von alloziertem Slot-
Aufkommen als Leistung (bzw. daraus abgeleitet als Auslastung ρall) und planmäßiger Ver-
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spätung als Qualität in der Flughafenkoordination. Mit der Leistung in der Flughafenkoordi-
nation als Maß für die Planungsleistungsfähigkeit kann diese jetzt auch unter dem Aspekt der 
Planungsqualität betrachtet werden. In Analogie zu der entsprechenden Terminologie in der 
betrieblichen Leistungsfähigkeitsanalyse soll hier der Begriff ‚praktische Planungsleistungs-
fähigkeit‘ eingeführt werden – die Anzahl Slots, bzw. das Slot-Aufkommen, das bei einem 
definierten planmäßigen Verspätungsniveau alloziert werden kann. Mit der praktischen Pla-
nungsleistungsfähigkeit sind Anforderungen an die Planungsqualität als die Qualität in der 
Flughafenkoordination verbunden. 
4.4.2.2 Ein Nachweis von Kapazitätsbedarf 
Als fundamentale Größe in der betrieblich ausgerichteten derzeitigen Leistungsfähigkeitsana-
lyse von Flughäfen wurde in Kapitel 1.2.2 die Verspätung – bzw. daraus abgeleitet die Pünkt-
lichkeit – als Maß für die Betriebsqualität an einem Flughafen vorgestellt. Sie bilden oftmals 
die Basis für eine Einschätzung von Leistungsreserven ebenso wie für die Konstatierung des 
Bedarfs an zusätzlichen Ressourcen: Die Leistungsfähigkeit von Flughäfen wird dann anhand 
der Qualität des Betriebsgeschehens diskutiert. 
Mit der Steuerung des betrieblichen Zugangs zu den Flughäfen durch die Flughafenkoordina-
tion geht eine Regulierung der Verkehrsnachfrage einher. Deren Umfang wird vorgegeben 
durch die notwendige Konformität zwischen Slot-Aufkommen und Kapazitätsangebot. Letz-
teres wird im Vorfeld der Flughafenkoordination so dimensioniert, dass mit der auf dem allo-
zierten Slot-Aufkommen basierenden regulierten Verkehrsnachfrage im Mittel eine zuvor 
vereinbarte Qualität der Betriebsabläufe erwartet werden kann. Diese Ex-ante-Koordination 
der Verkehrsnachfrage bewirkt bei geeigneter Definition des Kapazitätsangebots eine Begren-
zung der negativen Effekte operativer Überlastsituationen und damit von Verspätungen auf 
ein zuvor vereinbartes Niveau
501
. 
Aus diesem Grund ist die Aussagekraft der Qualität des Flughafenbetriebs kritisch zu prüfen. 
Infolge der vorherigen Abstimmung zwischen Kapazitätsnachfrage und -angebot ist die durch 
einen koordinierten Flugplan als das Resultat der Flughafenkoordination beschriebene Ver-
kehrsnachfrage am Betriebstag – die operative Belastung des Systems – bereits entsprechend 
der Leistungsfähigkeit des Flughafens reguliert. Eine darüber hinausgehende Nachfrage, ein 
Nachfrageüberhang also, wird nicht verkehrswirksam. Die Inadäquanz eines koordinierten 
Flughafens, den nicht regulierten Anforderungen entsprechen zu können, äußert sich nicht in 
Form einer Reduktion der Betriebsqualität. Die Flughafenkoordination als vorgeschalteter 
Planungsprozess verhindert unkontrollierte negative Effekte eines möglichen Kapazitätseng-
passes im Betrieb
502
. Eine belastbare Diskussion der Leistungsfähigkeit koordinierter Flughä-
                                                 
501
 Vgl. Kapitel 1.3.3.2. 
502
 Falls es trotz der Nachfrageregulierung durch die Flughafenkoordination auch ohne außergewöhnliche, nicht 
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kommt, kann dies auf einen Managementfehler bei der Definition des zu Planungszwecken verfügbaren Kapazi-
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fen nur auf Basis der Kenngrößen ‚operative Verspätung‘ bzw. ‚Pünktlichkeit‘ und damit an-
hand der Qualität der Betriebsabläufe ist nicht möglich. 
Eine Gegenüberstellung der nicht regulierten Nachfrage mit dem verfügbaren Kapazitätsan-
gebot eines koordinierten Flughafens bleibt also auf den strategischen Kapazitätsmanage-
mentprozess beschränkt. Eine unzureichende Leistungsfähigkeit zeigt sich in der Flughafen-
koordination, anhand des Umfangs der notwendigen Nachfrageregulierung. Wesentlich sind 
dabei die Möglichkeiten, den Anforderungen in der Form von Slot-Anmeldungen in dieser 
Phase durch die Zuweisung der geforderten Rechte auf operativen Infrastrukturzugang nach-
kommen zu können
503
. Nicht während des Betriebsgeschehens, sondern in der Flughafenko-
ordination wird eine mögliche Kapazitätsunterdeckung eines koordinierten Flughafens deut-
lich; ein Kapazitäts- bzw. Infrastrukturbedarf kann nur dann belastbar konstatiert werden, 
wenn auch die Entwicklungen in der Planungsphase in die Überlegungen integriert werden. 
Für eine ganzheitliche Einschätzung der Leistungsfähigkeit eines koordinierten Flughafens 
die Berücksichtigung auch des Kapazitätsmanagements zwingend notwendig – nur auf der 
Grundlage einer Kenngröße für die Qualität des Flughafenbetriebs kann eine Kapazitätsunter-
deckung ebenso wenig ausgeschlossen, wie die Erfordernis zusätzlicher Ressourcen festge-
stellt werden
504
. 
Diese Bedeutung der strategischen Planungsphase für die Auseinandersetzung mit Fragen der 
Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen wurde bereits erkannt. Mit der planmäßigen 
Verspätung als Qualitätsmaß für die Flughafenkoordination aber bleibt die Integration des 
strategischen Kapazitätsmanagementprozesses in eine Leistungsfähigkeitsbetrachtung von 
Flughäfen jetzt nicht länger auf rein quantitative Größen und die bloße Gegenüberstellung 
von Kapazitätsangebot und -nachfrage in der Planungsphase beschränkt
505
. Es ist vielmehr ein 
spezifischer Ansatz möglich, um – vergleichbar mit der Bewertung des Flughafenbetriebs 
anhand von Verspätungen oder Pünktlichkeitswerten – die Flughafenkoordination unter dem 
Aspekt der Planungsqualität zu diskutieren. Letztere erlaubt einen Rückschluss darauf, inwie-
fern ein Flughafen den an ihn gerichteten Anforderungen entsprechen kann – für den Nach-
weis des Bedarfs zusätzlicher Kapazitäten besitzt die planmäßige Verspätung als Maß für die 
Planungsqualität zentrale Bedeutung. Planmäßige Verspätungen lassen frühzeitig erkennen, 
wenn der operative Infrastrukturzugang nicht entsprechend der Forderungen der Fluggesell-
schaften realisierbar ist, die Nachfrage aufgrund der notwendigen Regulierungsaktivitäten 
also nicht wie gewünscht bedient werden kann. 
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 Vgl. Kapitel 1.3.3.3. 
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 Auch die Luftverkehrsflusssteuerung (ATFM) stellt einen Kapazitätsmanagementprozess dar, der durch eine 
Nachfrageregulierung auf die Qualität des Flughafenbetriebes wirkt. Allerdings resultiert die Luftverkehrsfluss-
steuerung durch die Zuweisung von ATFM-Slots (ground holding) bzw. alternativer Flugrouten in Abweichun-
gen von flugplanmäßigen Abflug- und Ankunftszeiten im Betrieb und damit in Verspätungen, so dass ihre Effek-
te zwangsläufig in eine Diskussion der Leistungsfähigkeit auf Basis dieses gängigen Qualitätskriteriums 
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zitätsmanagementprozess ‚Flughafenkoordination‘ gerechtfertigt. 
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4.4.2.3 Leistungsverhalten und praktische Leistungsfähigkeit 
Im Zentrum einer Diskussion der betrieblichen Leistungsfähigkeit von Flughäfen auch unter 
einem Qualitätsaspekt steht das Leistungsverhalten, die Relation zwischen Leistung und kor-
respondierender Betriebsqualität. Die Leistungsfähigkeit eines Flughafens wird so vor dem 
Hintergrund von Verspätungen im Betrieb diskutiert – die praktische Leistungsfähigkeit ist 
die maximale Anzahl an Luftfahrzeugen, die unter Einhaltung eines definierten Qualitätsni-
veaus bedient werden können
506
. 
Das Leistungsverhalten ist von zentralen Merkmalen der Verkehrsnachfrage abhängig. Für 
hohe Auslastungsgrade äußert sich der nichtlineare Zusammenhang zwischen Leistung und 
Qualität in einer bei steigender Intensität der Verkehrsnachfrage überproportionalen Zunahme 
der Verspätungen. Das Leistungsverhalten selbst wird von dem zeitlichen Verhalten der Ver-
kehrsnachfrage beeinflusst. Je regelmäßiger – bei gleicher Intensität – die einzelnen Luftfahr-
zeuge als Verkehrseinheiten eintreffen, desto weniger Verspätungen treten auf. Für ein defi-
niertes Qualitätsniveau variiert die praktische Leistungsfähigkeit von Flughäfen folglich in 
Abhängigkeit des zeitlichen Verhaltens der Verkehrsnachfrage
507
. 
Letzteres aber wird an koordinierten Flughäfen durch die Vorausplanung in der Flughafenko-
ordination beeinflusst. Maßgeblich in diesem Zusammenhang ist die Nachfrageregulierung, 
die in der Entwicklung eines koordinierten Flugplans resultiert. Infolge der Abwicklung des 
Betriebs auf Basis dieses Referenzprogramms ist zum einen die Intensität der Verkehrsnach-
frage, insbesondere aber auch ihr zeitliches Verhalten gesteuert. Die Umverteilung und Glät-
tung der Nachfrage zum Abbau von Belastungsspitzen bedeutet eine Reduktion von zykli-
schen Schwankungen. Dadurch kann ebenso wie infolge der starren Taktung der geplanten 
Flugzeiten in 5-Minuten-Intervallen ein Einfluss auf die stochastischen Schwankungen der 
betrieblichen Verkehrsnachfrage vermutet werden – den Prozess des Eintreffens der Luftfahr-
zeuge als Verkehrseinheiten kennzeichnet infolge der Regulierungsaktivitäten eine größere 
Regelmäßigkeit
508
. 
Wenn eine entsprechend regulierte Verkehrsnachfrage dann auch Eingang in die Modelle und 
Verfahren der Leistungsfähigkeitsanalyse für Flughäfen findet, kann die Ermittlung von prak-
tischen Leistungsfähigkeiten erwartet werden, welche die entsprechenden Werte bei nicht 
regulierter und dadurch vergleichsweise unregelmäßiger Verkehrsnachfrage übersteigen. Der 
Vorausplanungsprozess Flughafenkoordination beeinflusst so indirekt die Resultate einer 
Leistungsfähigkeitsanalyse, die sich an dem Zusammenhang zwischen Leistung und Qualität 
im Betrieb orientiert. Erst die Einführung der planmäßigen Verspätung als Maß für die Pla-
nungsqualität erlaubt jetzt eine systematische Berücksichtigung der Entwicklungen in der 
Flughafenkoordination. Es existiert ein Kriterium, anhand dessen aufgezeigt werden kann, 
inwiefern die für das betriebliche Leistungsverhalten wesentlichen Merkmale der Verkehrs-
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nachfrage, insbesondere dessen zeitliches Verhalten, auf Koordinierungsaktivitäten zurückzu-
führen sind, in deren Folge die nachfragenden Fluggesellschaften den operativen Infrastruk-
turzugang nicht wie gefordert – oder gar nicht – realisieren können. Die Diskussion der Pla-
nungsqualität auf der Basis von planmäßigen Verspätungen trägt so zu einer ganzheitlichen 
Auseinandersetzung mit dem betrieblichen Leistungsverhalten von Flughäfen bei. 
4.4.2.4 Zyklische Schwankungen von Verkehrsnachfrage und -aufkommen 
In den Kapiteln 4.4.1.2 bis 4.4.1.4 wurden Methoden für zum einen die Ermittlung geeigneter 
charakteristischer Belastungsgrößen sowie zum anderen die Herleitung eines zum Erreichen 
bestimmter Jahresverkehrsmengen erforderlichen Koordinationseckwertes vorgestellt. Für 
eine Auseinandersetzung mit den Themen ‚typische Belastungsgrößen‘, ‚Kapazitätsangebot‘ 
und ‚Kapazitätsauslastung‘ sind die Analyse und Diskussion von zyklischen Schwankungen 
der Verkehrsnachfrage bzw. des Verkehrsaufkommens zentraler Inhalt der bekannten Verfah-
rensansätze. Diese Gemeinsamkeit bildet die Basis für die hier integrierte Darstellung der 
Schwächen der derzeitigen Verfahren und des Nutzens einer ergänzenden Betrachtung der 
Planungsqualität anhand von planmäßigen Verspätungen. 
Die Relation zwischen jährlichem Flugbewegungsaufkommen und den Anteilen des typischen 
Spitzentages bzw. der typischen Spitzenstunde steht im Mittelpunkt der Herleitung dieser für 
die Bemessung charakteristischen Belastungsgrößen
509
. Zur Herleitung eines zum Erreichen 
bestimmter Jahresverkehrsmengen erforderlichen Koordinationseckwertes wird ein Bezug 
hergestellt zwischen dem jährlichen Flugbewegungsaufkommen und der in der Planungsphase 
angebotenen Kapazität, der Anzahl der zur Allokation verfügbaren Slots
510
. Maßgebend für 
diese Relationen ist das Auftreten zyklischer Schwankungen – des Verkehrsaufkommens bei 
der Herleitung der typischen Belastungsgrößen, der durch einen koordinierten Flugplan be-
schriebenen Verkehrsnachfrage bei der Herleitung des erforderlichen Koordinationseckwer-
tes. Infolge der Abwicklung des Großteils des Aufkommens auf der Basis eines koordinierten 
Flugplans als Referenzprogramm sind die zyklischen Schwankungen des Verkehrsaufkom-
mens von denen der durch den Flugplan beschriebenen Verkehrsnachfrage nicht entkop-
pelt
511
. 
Grundsätzlich ist mit steigenden jährlichen Verkehrsmengen ein Rückgang zyklischer 
Schwankungen von sowohl Verkehrsnachfrage als auch – in dessen Folge – Verkehrsauf-
kommen zu beobachten. Zurückgeführt wird dies auf ein Annähern an die Kapazitätsgrenze 
eines Flughafens, das weiteres Wachstum nur außerhalb der Spitzenzeiten ermöglicht
512
. An 
koordinierten Flughäfen aber, wo dem Betriebsablauf die Flughafenkoordination als strategi-
scher Kapazitätsmanagementprozess vorausgeht und der koordinierte Flugplan als Referenz-
programm für die Betriebsabwicklung dient, muss diese Grenze nicht zwangsläufig die tech-
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nische Kapazität im Betrieb darstellen. Vielmehr kann an diesen Standorten die bei wachsen-
dem Flugbewegungsaufkommen zu beobachtende Reduktion zyklischer Schwankungen auch 
auf ein Annähern an das zu Planungszwecken verfügbare Kapazitätsangebot zurückgeführt 
werden
513
. Die Reduktion von zyklischen Schwankungen und eine über die Zeit gleichmäßige 
Nachfrage resultieren dann aus einem zumindest zeitweisen Ungleichgewicht zwischen Kapa-
zitätsnachfrage und -angebot schon während der Flughafenkoordination, das eine Regulierung 
der Nachfrage erfordert. Nachfragespitzen werden abgebaut und nach Möglichkeit in nachfra-
geschwächere Zeiträume verschoben, der Infrastrukturzugang kann aber auch gänzlich ver-
weigert werden. Dies führt zu einer Reduktion zyklischer Schwankungen von Verkehrsnach-
frage und Verkehrsaufkommen. Folge der Regulierung ist, dass einzelne Elemente der 
Nachfrage den operativen Infrastrukturzugang nicht wie ursprünglich geplant und beantragt 
realisieren können – es kommt zu planmäßigen Verspätungen, die Planungsqualität ist redu-
ziert
514
. 
Trotz dieser Relevanz der Regulierung für das Auftreten zyklischer Schwankungen von Ver-
kehrsnachfrage und -aufkommen an koordinierten Flughäfen bleiben die Entwicklungen wäh-
rend der Flughafenkoordination in den derzeitigen Verfahren ausgeklammert, die Planungs-
qualität wird nicht betrachtet. Zwar ist eine reine Abbildung der Relationen zwischen dem 
Jahresaufkommen und den Spitzenstunden- / -tageanteilen bzw. dem verfügbaren Kapazitäts-
angebot auch ohne deren Berücksichtigung möglich. Ein ganzheitlicher Ansatz aber verlangt 
eine weiterführende Diskussion auch der Ursache der bei wachsenden jährlichen Verkehrs-
mengen beobachteten Reduktion der zyklischen Schwankungen, die zu niedrigen Anteilen der 
typischen Belastungsgrößen Spitzenstunde und Spitzentag bzw. zu einer hohen, gleichmäßi-
gen Auslastung des Kapazitätsangebots führen. Es stellt sich die Frage nach dem Umfang der 
in der Flughafenkoordination nötigen Umverteilung und den Differenzen zwischen Wunsch-
flugplänen und koordinierten Flugplänen. Welche Abweichungen von dem geforderten opera-
tiven Infrastrukturzugang müssen potentielle Infrastrukturnutzer schon in der Planungsphase 
in Kauf nehmen, damit eine gleichmäßige und damit hohe Kapazitätsauslastung erreicht wer-
den kann? Wie ausgeprägt ist der Eingriff in das zeitliche Verhalten der Verkehrsnachfrage 
infolge der Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot bei der Entwicklung eines 
koordinierten Flugplans in der Flughafenkoordination? 
Eine Antwort hierauf bietet die Auseinandersetzung mit der Planungsqualität auf der Grund-
lage von planmäßigen Verspätungen als Qualitätsmaß. Sie erlaubt die Herstellung einer Rela-
tion zwischen den zyklischen Schwankungen (bzw. der Kapazitätsauslastung / den Spitzen-
stunden- / -tageanteilen) und dem jeweils korrespondierenden Eingriff in die 
Verkehrsnachfrage durch deren Regulierung in der Flughafenkoordination. Es kann dann 
deutlich gemacht werden, inwiefern niedrige Spitzenstunden- / -tageanteile und damit eine 
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gleichmäßige und hohe Kapazitätsauslastung die Folgen der Regulierungsaktivitäten in der 
Flughafenkoordination sind, wo sie eine entsprechend niedrige Planungsqualität bedingen. 
Das Annähern an die technische Leistungsfähigkeit im Betrieb ist dann nur insofern ursäch-
lich für einen möglichen Rückgang zyklischer Schwankungen von Verkehrsnachfrage bzw.  
-aufkommen, als dass das in der Planungsphase verfügbare Kapazitätsangebot in der Regel 
auf die technische Leistungsfähigkeit im Betrieb zurückzuführen ist
515
. 
Eine besondere Bedeutung kann der Diskussion der Planungsqualität anhand von planmäßi-
gen Verspätungen bei der Herleitung des für die Abwicklung eines vorgegebenen, prognosti-
zierten Verkehrsaufkommens mindestens erforderlichen Koordinationseckwertes zukommen 
(vgl. Kapitel 4.4.1.4). Ein funktionaler Zusammenhang zwischen Koordinationseckwert und 
Jahresverkehrsmengen bildet die Grundlage für die Bestimmung des in der strategischen Pla-
nungsphase mindestens verfügbaren Kapazitätsangebots (Anzahl zur Allokation verfügbarer 
Slots). Maßgebend ist dabei dessen mögliche Auslastung, die bislang ausschließlich anhand 
historischer Daten abgeschätzt wurde, ohne dabei die jeweiligen Entwicklungen in der Flug-
hafenkoordination und deren Folgen für die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzu-
gangs zu berücksichtigen. 
Dies kann jetzt infolge der Verfügbarkeit der planmäßigen Verspätung als Qualitätsmaß ge-
lingen, indem die Diskussion um den Aspekt ‚Planungsqualität‘ ergänzt wird. Im Mittelpunkt 
steht hier das Leistungsverhalten in der Flughafenkoordination – die Relation von Leistung 
bzw. Auslastung und Qualität in der strategischen Planungsphase
516
. Die erreichbare Auslas-
tung des in der Planungsphase verfügbaren Kapazitätsangebots kann anhand von planmäßigen 
Verspätungen im Hinblick auf die Planungsqualität bewertet werden. Für die unter Wahrung 
einer zulässigen bzw. geforderten Planungsqualität möglichen Auslastungsgrößen kann dann 
nach [2-11] ein mindestens erforderlicher Koordinationseckwert hergeleitet werden, der auch 
die für den Zusammenhang von Kapazitätsangebot, -nachfrage und -auslastung maßgebenden 
Entwicklungen in der Flughafenkoordination berücksichtigt. Dieser Ansatz entspricht der Idee 
einer ganzheitlichen Leistungsfähigkeitsanalyse von Flughäfen. 
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4.5 Ergebnisse des Kapitels 
 Planmäßige Verspätungen ermöglichen eine quantitative und damit belastbare Einschät-
zung der Planungsqualität. Auf dieser Grundlage können die Flughafenkoordination und 
der Aspekt der Realisierbarkeit des Infrastrukturzugangs in vorhandene Ansätze für ein 
systematisches airport performance measurement integriert werden. 
 Planmäßige Verspätungen können als Kriterium für die Analyse und Bewertung der 
Konfliktlösung in der Erst-Koordination dienen. Es ist – abweichend von dem derzeiti-
gen Verfahren – ihre Nutzung als alleinige Zielgröße für die Konfliktlösung vorstellbar. 
 Momentan sind Kapazitäts- und Leistungsfähigkeitsanalysen von Flughäfen durch eine 
einseitige Ausrichtung auf das Betriebsgeschehen gekennzeichnet. Verkehrsnachfrage, 
Verkehrsaufkommen und Verspätungen im Betrieb sind hier die maßgebenden Größen. 
Durch die Nicht-Berücksichtigung der Entwicklungen in der Flughafenkoordination 
aber sind Belastbarkeit und Aussagekraft von Teilen der Resultate eingeschränkt. 
 Eine Diskussion der Planungsqualität anhand von planmäßigen Verspätungen kann die 
derzeitigen Parameter und Methoden ergänzen und zu einem ganzheitlichen Umgang 
mit Auslastungs- und Dimensionierungsfragen von Flughäfen beitragen, indem die Pro-
zessebenen Planung und Betrieb gleichermaßen Berücksichtigung finden. 
 Planmäßige Verspätungen erlauben eine Diskussion auch der Planungsleistungsfähig-
keit, der Anzahl möglicher Zuweisungen von Slots, unter einem Qualitätsaspekt. Es 
wird der Begriff ‚praktische Planungsleistungsfähigkeit‘ eingeführt. 
 Ein mangelndes Leistungsvermögen und zusätzlicher Kapazitätsbedarf eines Flughafens 
werden an koordinierten Flughäfen bereits in der Abstimmung von Kapazitätsnachfrage 
und -angebot in der Flughafenkoordination deutlich. Nachfrageüberhänge werden so 
nicht verkehrswirksam. Hier ist daher nicht die operative, sondern vielmehr die planmä-
ßige Verspätung ein geeigneter Indikator für eine unzureichende Leistungsfähigkeit. 
 Die Relation von Leistung und Qualität im Betrieb ist relevant für Leistungsfähigkeits-
analysen von Flughäfen. Sie hängt von dem zeitlichen Verhalten der Verkehrsnachfrage 
und damit auch von deren Regulierung in der Flughafenkoordination ab. Eine ganzheit-
liche Betrachtung erfordert die Berücksichtigung der entsprechenden Entwicklungen in 
der Vorausplanung, z.B. anhand von planmäßigen Verspätungen als Kenngröße. 
 Zyklische Schwankungen von Verkehrsnachfrage und -aufkommen bilden die Grundla-
ge für die Herleitung von Belastungsgrößen für die Bemessung und von einem in der 
Planung mindestens erforderlichen Kapazitätsangebot. Wenn auf diese Schwankungen 
bereits in der Flughafenkoordination eingewirkt wurde, ist auch hier eine Diskussion der 
erfolgten Nachfrageregulierung anhand von planmäßigen Verspätungen zweckmäßig. 
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F Fazit 
Als Qualitätsmaß für die Flughafenkoordination wurde die planmäßige Verspätung einge-
führt. Die planmäßige Verspätung δs,all,i eines allozierten Slots i ist definiert als die absolute 
Differenz zwischen der allozierten Slot-Zeit tall,i und der angemeldeten Slot-Zeit treq,i: 
ireq,iall,iall,s, t tδ   
[min] 
Mittels einer geeigneten Konstante Krej (Krej  ) kann auch die vollständige Zurückweisung 
einer Slot-Anmeldung i als planmäßige Verspätung δs,rej,i = Krej erfasst werden. Damit wird 
die Ermittlung von planmäßigen Verspätungen nicht nur für die allozierten Slots – das Slot-
Aufkommen –, sondern auch für die angemeldeten Slots – die Slot-Nachfrage – möglich. 
Mit der planmäßigen Verspätung existiert erstmals ein betrieblich orientiertes Qualitätsmaß 
für die Flughafenkoordination. Maßgebend für die hier als Planungsqualität bezeichnete Qua-
lität in der Flughafenkoordination ist die Realisierbarkeit des Flughafenzugangs durch nach-
fragende Fluggesellschaften infolge der Entscheidungen in der Vorausplanung. Für die poten-
tiellen Infrastrukturnutzer und Kunden im Markt für Infrastrukturleistungen ist der Zugang zu 
den Flughafenkapazitäten notwendige Voraussetzung für das Angebot von Transportdiensten 
im Markt für Transportleistungen. Betriebliche Anforderungen sowie das Nachfrageverhalten 
der Endkunden (Passagiere, Sender und Empfänger von Fracht) bestimmen die gewünschte 
zeitliche Lage des Zugangs und damit die bei der Anmeldung nachgefragte Slot-Zeit. 
Wenn die Nachfrage das zur Allokation verfügbare Slot-Angebot zumindest zeitweise über-
steigt, entstehen infolge der notwendigen Konfliktlösung planmäßige Verspätungen. Slot-
Anmeldungen werden zeitlich verschoben oder sogar vollständig zurückgewiesen – der opera-
tive Infrastrukturzugangs ist nicht wie gewünscht realisierbar, die Planungsqualität entspre-
chend eingeschränkt. Planmäßige Verspätungen quantifizieren die Abweichung zwischen 
gewünschtem und realisierbarem Infrastrukturzugang als Resultat der Vorausplanung und 
sind damit ein Maß auch für die Intensität und den Umfang der notwendigen Nachfrageregu-
lierung in der Flughafenkoordination. Eine Auseinandersetzung mit der Planungsqualität an-
hand von planmäßigen Verspätungen ermöglicht eine Einschätzung, inwiefern ein Flughafen 
den an ihn in der Planungsphase gerichteten Anforderungen, inwiefern also die Flughafenka-
pazität der Nachfrage entsprechen kann. 
Als belastbare Grundlage für eine Diskussion der Planungsqualität ist eine systematische sta-
tistische Analyse der planmäßigen Verspätungen notwendig, die in Analogie zu den gängigen 
Methoden und Verfahren für den Umgang mit operativen Verspätungen in den Luftverkehrs-
wissenschaften erfolgen kann. Neben der Anzahl und dem Anteil planmäßig verspäteter Slots 
stehen dabei Mittelwerte sowie die Verteilung der in einem Untersuchungszeitraum auftreten-
den Verspätungen als Kenngrößen im Fokus. 
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Eine Analyse der planmäßigen Verspätungen an den deutschen koordinierten Flughäfen DUS, 
FRA, MUC, STR und TXL in den Flugplanperioden S05 und W05 offenbart signifikante Un-
terschiede in der Planungsqualität an den einzelnen Standorten. Nur in DUS (19%) und FRA 
(6%) werden in nennenswertem Umfang Slot-Anmeldungen vollständig zurückgewiesen. An 
diesen Flughäfen, aber auch in MUC und STR liegt der Anteil der mit einer planmäßigen 
Verspätung allozierten Slots jeweils zwischen 13% und 16%, in TXL dagegen nur bei 6%. 
Bei Betrachtung nur der planmäßig verspäteten Slots fallen die Verspätungen der allozierten 
Slots in DUS und FRA im Mittel mit jeweils ca. 53 min höher aus als in MUC (42 min), ins-
besondere aber als in STR (34 min) und TXL (25 min). In TXL, STR und – mit Einschrän-
kungen – auch in MUC sind die Abweichungen zwischen gewünschtem und realisierbarem 
Infrastrukturzugang also deutlich kleiner als in DUS und FRA. Die Planungsqualität ist an 
den zuletzt genannten Standorten signifikant niedriger, diese Flughäfen können den Anforde-
rungen der Fluggesellschaften nicht vergleichbar entsprechen. 
Planmäßige Verspätungen erlauben eine Quantifizierung der Planungsqualität und daher eine 
transparente, belastbare Diskussion der Flughafenkoordination im Hinblick auf die Realisier-
barkeit des operativen Infrastrukturzugangs. Es ist möglich, diesen Qualitätsaspekt und damit 
den strategischen Kapazitätsmanagementprozess für die Flughäfen in eine systematische Leis-
tungs- und Qualitätskontrolle von Flughäfen (airport performance measurement) zu integrie-
ren. Für die Flughäfen existiert mit der planmäßigen Verspätung ein Qualitätsmaß, das eine 
Aussage zu der von der ICAO für das ATM System – schwerpunktmäßig aber für die Luft-
raum- und Flugsicherungskapazitäten – definierten performance area ‚access and equity‘ 
erlaubt
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: Es kann jetzt die Frage beantwortet werden, ob der Zugang zu den Flughafenkapa-
zitäten wie gewünscht möglich ist. 
Zunehmende Bedeutung erlangt dieser Aspekt durch die asymmetrische Deregulierung der 
Luftverkehrsmärkte für Transport- und für Infrastrukturleistungen. In deren Folge ist der Er-
halt von Verkehrs- und Streckenrechten oft unproblematisch. Zusätzlicher Wettbewerb an 
einem Standort aber ist auch nach der Liberalisierung des Luftverkehrsmarktes für Transport-
leistungen nur möglich, wenn der Zugang zu den Flughafenkapazitäten entsprechend der zent-
ralen operativen und ökonomischen Anforderungen realisierbar ist. Planmäßige Verspätungen 
können verdeutlichen, inwiefern der Infrastrukturzugang die Rolle als zentrale Markteintritts-
barriere für die Fluggesellschaften eingenommen hat. 
Planmäßige Verspätungen entstehen, wenn ein Flughafen den Anforderungen der Fluggesell-
schaften in der Form von Slot-Anmeldungen nicht vollständig entsprechen kann. Er ist über-
lastet, das in der Planungsphase verfügbare Kapazitätsangebot nicht ausreichend, um sämtli-
che Zugangswünsche erfüllen zu können. Eine Diskussion der Planungsqualität anhand von 
planmäßigen Verspätungen kann daher einen wesentlichen Beitrag zu dem Umgang mit Fra-
gen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen und der Erfassung des Kapazitäts-
problems liefern. Die Parameter, Methoden und Verfahren der derzeitigen Kapazitäts- und 
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Leistungsfähigkeitsanalyse von Flughäfen kennzeichnet ein nur einseitiger Fokus auf den 
Betrieb. Planmäßige Verspätungen erlauben darüber hinaus eine Integration der Planungspha-
se und damit eine ganzheitliche Betrachtung. 
Infolge der frühzeitigen Abstimmung von Kapazitätsnachfrage und -angebot werden strategi-
sche Nachfrageüberhänge an koordinierten Flughäfen nicht verkehrswirksam. Entsprechend 
ist nicht die operative, sondern die planmäßige Verspätung, wenn also schon der operative 
Infrastrukturzugang nicht wie gewünscht möglich ist, ein geeignetes Qualitätskriterium, um 
auf strategischer Ebene den Nachweis einer unzureichenden Leistungsfähigkeit und zusätzli-
chen Kapazitätsbedarfs zu führen. 
In Kapazitätsanalysen von Flughäfen ist außerdem das zeitliche Verhalten von Verkehrsnach-
frage und -aufkommen relevant, so bei der Wahl einer für die Bemessung charakteristischen 
Belastung oder der Bestimmung eines zur Abwicklung vorgegebener jährlicher Verkehrs-
mengen notwendigen Koordinationseckwertes. Ohne Berücksichtigung des Einflusses der 
Regulierung in der Flughafenkoordination auf die zyklischen Schwankungen der Verkehrs-
nachfrage bleiben entsprechende Analysen unvollständig und nur eingeschränkt belastbar. 
Anhand von planmäßigen Verspätungen können jetzt der Umfang und die Intensität der Nach-
frageregulierung in der Flughafenkoordination und damit des Eingriffs in das zeitliche Ver-
halten der Verkehrsnachfrage eingeschätzt werden. 
Von besonderer Bedeutung für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung 
von Flughäfen aber ist die Verknüpfung von Leistung – dem allozierten Slot-Aufkommen – 
und Qualität – den auftretenden planmäßigen Verspätungen. Die Definition der planmäßigen 
Verspätung als Maß für die Planungsqualität ermöglicht jetzt auch eine Diskussion der Leis-
tungsfähigkeit in der Flughafenkoordination unter einem Qualitätsaspekt. In Analogie zu der 
Terminologie in den betrieblich orientierten Kapazitäts- und Leistungsfähigkeitsmodellen für 
Flughäfen wurde der Begriff ‚praktische Planungsleistungsfähigkeit‘ eingeführt: Die maxima-
le Anzahl Slots, die bei einer definierten Planungsqualität alloziert werden können. In Ergän-
zung des zur Allokation verfügbaren Slot-Angebots als rein quantitative Größe ist jetzt eine 
Auseinandersetzung mit der Leistungsfähigkeit von Flughäfen in der Flughafenkoordination 
auch unter dem Aspekt der Realisierbarkeit des Infrastrukturzugangs möglich. 
Belastung – die angemeldete Slot-Nachfrage – und Leistung – das allozierte Slot-Aufkommen 
– der Flughafenkoordination können sich infolge der Zurückweisung von Slot-Anmeldungen 
unterscheiden. Aus diesem Grund ist eine Verknüpfung der Planungsqualität nicht nur mit der 
der Leistung, sondern außerdem mit der Belastung von Interesse. Es wurde versucht, anhand 
der für die Flugplanperioden S05 und W05 in Deutschland verfügbaren Daten die Zusam-
menhänge zwischen den genannten Größen – hier als das Belastungsverhalten und das Leis-
tungsverhalten in der Flughafenkoordination bezeichnet – für möglichst breite Belastungs- 
und Leistungsbereiche darzustellen. Obwohl bei einer gemeinsamen Betrachtung aller Stan-
dorte mit zunehmender Belastung und Leistung insgesamt ein Rückgang der Planungsqualität 
konstatiert werden kann, erlaubt die Datengrundlage keine spezifische Beschreibung der Rela-
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tionen. Jeder der Flughäfen bildet in den betrachteten Flugplanperioden nur einen begrenzten 
Belastungs- und auch Leistungsbereich ab – die Slot-Nachfrage ist vergleichsweise konstant. 
Da sich die jeweiligen Randbedingungen für die Konfliktlösung und damit die Entstehung 
von planmäßigen Verspätungen unterscheiden, kann an den verschiedenen Flughäfen kein 
einheitliches Belastungs- bzw. Leistungsverhalten existieren – eine These, welche durch die 
Ergebnisse der Untersuchung gestützt wird. 
Um dennoch das Belastungs- und Leistungsverhalten für verschiedene Randbedingungen dar-
stellen zu können, wurde die Konfliktlösung in der Erst-Koordination modelliert. Das vorge-
stellte Modell orientiert sich an gängigen deterministischen Ansätzen für den analytischen 
Umgang mit Bedienungsprozessen: Nachfrageüberhänge werden unidirektional innerhalb 
eines Betriebstages in jeweils nachfolgende Zeiträume verschoben. Ein am Ende des Tages 
verbleibender Überschuss kann nicht im Sinne einer Slot-Allokation bedient, sondern muss 
zurückgewiesen werden. In Abhängigkeit von der Slot-Nachfrage – der Belastung – und des 
Kapazitätsangebots als Eingangsgrößen können das allozierte Slot-Aufkommen als Leistung 
sowie die in der Konfliktlösung auftretenden planmäßigen Verspätungen bestimmt werden. 
Das Modell für die Konfliktlösung in der Erst-Koordination bietet die Möglichkeit, das Er-
gebnis der Flughafenkoordination im Hinblick auf die Realisierbarkeit des operativen Infra-
strukturzugangs voraus zu schätzen. Belastungs- und Leistungsverhalten können für beliebige 
Auslastungsbereiche dargestellt werden. Für typische Slot-Nachfrageprofile der Flughäfen 
FRA und MUC wurde der Einfluss des tageszeitlichen Verhaltens der Slot-Nachfrage auf den 
Zusammenhang zwischen Belastung und Planungsqualität verdeutlicht: Die Ergebnisse der 
Flughafenkoordination an diesen Standorten unterscheiden sich bei identischer Auslastung 
signifikant. 
Bei der Validierung des Modells beobachtete Ungenauigkeiten können auf die vereinfachte 
Abbildung des komplexen Entscheidungsprozesses in der Erst-Koordination zurückgeführt 
werden: Insbesondere werden weder verschiedene Prioritätenkategorien, noch eine mögliche 
Verknüpfung von Slot-Anmeldungen für Landung und nachfolgenden Start berücksichtigt. 
Dennoch ist eine Nutzung des Modells gerechtfertigt, da die Abweichungen begrenzt, vor 
allem aber erklärbar sind und damit in die Interpretation der Ergebnisse eingehen können. Die 
hier vorgestellte Modellierung der Konfliktlösung ist eine einzigartige Möglichkeit, den Zu-
sammenhang zwischen Belastung bzw. Leistung und Qualität in der Flughafenkoordination 
für den Umgang mit Fragen der Auslastung und Dimensionierung von Flughäfen zu nutzen. 
Für eine weitergehende Auseinandersetzung mit dem Belastungs- und dem Leistungsverhal-
ten in der Flughafenkoordination sind zusätzliche Daten erforderlich, anhand derer die Ent-
scheidungen in der Erst-Koordination vollständig erklärt werden können. Dazu gehört neben 
der Verknüpfung von Slots für Landung und Start insbesondere deren Zuordnung zu Prioritä-
tenkategorien, die – das lassen die Resultate dieser Arbeit vermuten – wesentlich für die Rela-
tionen von Belastung bzw. Leistung und Planungsqualität ist. Eine Analyse des Einflusses 
von an verschiedenen Standorten spezifischen Randbedingungen auf die Konfliktlösung kann 
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dann die Grundlage sein, eine im Vergleich zu heute höhere Genauigkeit in der Abbildung 
des Belastungs- und des Leistungsverhaltens als Ziel der Modellierung zu erreichen. 
Auch über den Zusammenhang zwischen Belastung bzw. Leistung und Planungsqualität hin-
aus bietet die planmäßige Verspätung vielfältige Ansätze für zukünftige Forschungsarbeiten. 
Von Interesse – und in dieser Arbeit nur am Rande thematisiert – ist zunächst ihre Bewertung 
aus der Perspektive der Kunden in den Luftverkehrsmärkten für Infrastruktur- und für Trans-
portleistungen: Wie gehen Fluggesellschaften mit einer nur niedrigen Planungsqualität um, 
wenn der operative Infrastrukturzugang also nicht wie gewünscht möglich ist? Wie wird das 
Verhalten von Passagieren und Sendern bzw. Empfängern von Fracht durch die zeitliche Lage 
eines Transportdienstes beeinflusst? Nach welchen Parametern unterscheiden sich die Reakti-
onen auf planmäßige Verspätungen? Welche Rolle spielt deren Dimension, das Ausmaß der 
zeitlichen Abweichung zwischen gewünschtem und realisierbarem operativen Infrastruktur-
zugang also? Zwangsläufig erscheint in diesem Zusammenhang auch eine monetäre Bewer-
tung der planmäßigen Verspätung anhand geeigneter Finanzfunktionen ein lohnendes Ziel 
weiterführender Forschung. Die Ergebnisse entsprechender Arbeiten können in die Definition 
von Schwellenwerten für planmäßige Verspätungen einfließen, um – in Analogie zu dem 
Umgang mit operativen Verspätungen – zwischen pünktlichen und unpünktlichen Slots zu 
unterscheiden. 
Langfristig erhebliches Potential birgt die Idee der planmäßigen Verspätung bei einer Reali-
sierung des SESAR-Konzeptes für den europäischen Luftverkehr. Im Gegensatz zu der in der 
Flughafenkoordination nur groben Regulierung der Nachfrage an den Flughäfen wird mit der 
konfliktfreien Vorausplanung vollständiger Trajektorien zukünftig ein frühzeitiges, netzweites 
und sowohl zeitlich als auch räumlich exaktes Kapazitätsmanagement angestrebt
518
. Bele-
gungskonflikte sollen insbesondere schon in der Planungsphase gelöst werden. Infolge der 
zentralen Rolle eines entsprechenden Kapazitätsmanagementprozesses wäre hier eine Ein-
schätzung im Hinblick auf die Realisierbarkeit des operativen Infrastrukturzugangs als Quali-
tätsaspekt wesentlich. Als Kriterium vorstellbar sind analog zu obiger Definition der planmä-
ßigen Verspätung die für eine Konfliktlösung im Rahmen des Kapazitätsmanagements 
notwendigen Verschiebungen aus der zeitlichen Wunschlage für den operativen Infrastruktur-
zugang. Im Unterschied zu der planmäßigen Verspätung als Qualitätsmaß für die Flughafen-
koordination allerdings müsste dabei eine Integration von Knoten und Kanten des Luftver-
kehrsnetzes in die Betrachtung erfolgen. 
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